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„Die Natur schafFt ewig neue Gestalton; was da ist, war noch 
nie; was war, kommt nicht wieders Alias 1st neu, und doch 
i turner das Alta. 

,,Es ist ein ewiges Leben , Werden und Bewegen in ihr, Sie 
yerwandelt slob ewig, und ist kein Moment Stillatehen in ihr. 
Far’s Bleiben hat sie keinen Begriff, und ihren Fluch hat sie an’s 
Stillstehen geh&ngt. Sie ist fast: ihr Tritt ist gemessen, ihre 
Gesetze unwandelbar. Gadaoht hat sie und sinnt best&ndig; aber 
nicht als ein Mensch, sondern als Natur. Jedem erscheint sie 
in einer eigenen Gestalt. Sie verbirgt sioh in tausend Namen 
and Termen, und ist limner diesel bo. 

„Die Natur hat mich hereingesteUt, sie wird mich auch heraus- 
fhhren. Ich vertraue mich ihr. Sie mag mlt mir sohalten; sie 
wird ibr Werk nicht hassen. Ich sprach nicht von ihr; nein, 
was wdtar ist und was falsch ist, Alles hat sic gesprochen. AUes 
ist ihre Schuld, Alles ist ihr Verdienat* 1 



Goethe, 




SEINEM THEORES FREUSDE DSD COLLEGES 
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An Carl Gegenbaur* 



Indem ich den ersten Band der generellen Morpho- 
logic Dir, mein thenrer Freund, den zweiten Band den drei 



Begrundern der Descendenz-Theorie widme, will ich damit 
nichfc sowohl die besondere Beziehung ausdriicken, welche 
Du als hervorragender Forderer der Anatomie, jene als Re- 
formatoren der Entwickelungsgeschichte zu den beiden Zwei- 
gen der organischen Morphologie einnehmen, als vielmehr 
meiner dankbaren Verehrung gegen Dich und gegen Jene 
gleichmassigen Ausdruck geben. Denn wie 6s mir einerseits 
ais einePflicht derDankbarkeit erschien, durch Dedication der 
„ allgemeinen Entwickelu ngsgeschichte * an Charles Darwin, 
Wolfgang Goethe und Jean Lamarck das causale Fun- 



dament zu bezeichnen, auf welchem ich meine organische Mor- 
phologie errichtet habe, so empfand ich andererseits nicht 
minder lebhaft das Bediirfniss, durch Widmung der » allge- 
meinen Anatomie a an Dich, mein treuer Genosse, die Ver- 
dienste dankbar anzuerkennen, welche Du urn die Forderung 
meines Unternehmens besitzest. 




Um diese Beziehungen in das rechteLicht. zu stellen, 
musste ich freilich eigentlioh eine Geschichte unseres briider- 
lichen Freundschafts-Biindnisses schreiben, von dem Tage an, 
als ich Dich 1853 nach Deiner Ruckkehr von Messina im 
Gutenberger Walde bei Wurzburg zum ersten Male sah, und 
Du in mil* die Sehnsucht nach den hesperischen Gestaden 
Siciliens weektest, die mil* sieben Jahre spater in den Ra- 
diolarien so reiehe Friichte tragen sollte. Seit jenem Tage 
hat ein seltener Parallelismus der Schicksaie zwischen uns 
fester und fester die unaufloslichen Bande gekmipft, weiche 
schon friihzeitig gleiche Empfanglichkeit fur den Naturgenuss, 
gleiche Begeisterung fur die Naturwissensohaft, gleiche Liebe 
fur die Naturwalirheit in unseren gleichstrebenden Gemuthern 
vorbereitet hatte. Du warsfc es, der mieh vor seehs Jahren 
veranlasste, meine akademische Lehrthatigkeit in unserein 
geliebten Jena zu begiimen, an der Thitringer Universitat 
im Herzen Deutschland*, weiche seit drei Jahrhunderten als 
das pulsirende Herz deutscher Geistes-Freiheit und deut- 




schen Geistes-Kampfes nach alien Richtungen ihre lebendi- 
gen Schwingnngen fortgepflanzt hat. An dieser Pflanzschule 
deutscher Philosophic und deutscher Naturwissenschaft, unter 
dem Schutze eines freien Staatswesens, dessen fiirstliche Re- 
genten jederzeit dem freien Worte eine Zufluchtsstatte ge- 
wahrt, und ihren Namen mit der Reformations -Bewegung, 
wie mit der Bliithezeit der deutschen Poesie unfcrennbar ver- 
flochten haben, konnte ich mit Dir vereint wirken. Hier ha- 
ben wir in der gliicklichsten Arbeitstheilung unser gemein- 
sames Wissenschafts-Gebiet bebaut, treu mit einander gelehrt 
und gelernt, und in denselben Raumen, in welchen Goethe 
vor einem halben Jahrhundert seine Untersucliungen „ zur 
Morphologic der Organismen* begann, zum Theil noch mit 
denselben wissenschaftlichen Hulfsmitteln, die von ihm aus- 
gestreuten Keime der vergleichenden und denkenden Natur- 
forschung gepflegt. Wie wir in dem harten Kampfe des Le- 
bens Gliiek und Ungliick brude**lich mit einander getheilt, so 
haben sich auch unsere wissenschaftlichen Bestrebungen in 




. so inniger und bestandiger Wechselwirkung entwickelt und 
befestigt , in taglicher Mittheilung und Besprechung so ge- 
genseitig durchdrungen und gelautert, dass es uns wohl Bei- 
den unmoglich sein wurde, den speciellen Antheil eines Jeden 
an unserer geistigen Gutergemeinscbaft zu bestimmen. Nur 
im Allgemeinen kann icb sagen, dass das Wenige, was meine 
rascbe und rastlose Jugend hie und da Dir bieten konnte, 
nicht in Verhaltniss steht zu dem Vielen, was ich von Dir, 
dem acht Jahre alteren, erfahrneren und reiferen Marine 
empfangen habe. 

So ist denn Vieles, was in dem vorliegenden Werke 
als meine Leistung erscheint, von Dir geweckt und genabrt. 
Vieles, von dem icb Forderung unserer Wissensebafit hoffe, 
ist die gemeinsame Frucht des Ideen - Austausehes , der uns 
ebenso daheim in unserer stillen Werkstatte erfreute, wie er 
uns draussen auf unseren erfriscbenden Wanderungen durch 
die felsigen Schluchten und uber die waldigen Hohen des 
reizenden Saaithales begleitete. Manches diirfte selbst das 




Product des erliebenden gemeinsamen Naturgenusses sein, 
welchen uns die malerischen Pormen der Jenenser Muschelkalk- 
Berge bereiteten, wenn sie im letzten Abendsonnenstrahl uns 
durch die F arben - Harmonie ihrer purpur-goldigen Felsen- 
flanken und violett-blauen Schlagschatten die entschwundenen 
Zauberbilder der calabrischen Gebirgskette wieder vor Augen 
fuhrten. 

Es durfte befremdend erscheinen, einer „ mechanischen 
Morphologic* solche Erinnerungen voranzus chicken. Und 
dennoch geschieht es mit Fug und Recht. Denn wie jeder 
Organismus, wie jede Form und jede Function des Organis- 
mus, so ist auch das vorliegende Werk weiter Nichts, ais 
das nothwendige Product aus der W echselwirkung zweier 
Factoren, der Vererbung und der Anpassung. Wenn dasselbe, 
wie ich zu hoffen wage, zur weiteren Entwickelung unserer 
Wissenschaft beitragen sollte, so bin ich weit entfemt, mir 
dies als mein freies Verdienst anzurechnen. Denn die per- 
sonlichen Eigenschaften, welche mir die grosse und schwierige 




Aufgabe zu erfassen und durchzufuhren erlaubten, habe ich 
zum grossten Theile durch Vererbung von meinen trefflichen 
Eltern erhalten. Unter den vielen Anpassungs-Bedingungen 
aber , welche in Wechselwirkung mit jenen erblichen Func- 
tionen das Werk zur Reife brachten, nehmen die angefuhr- 
ten Verhaltnisse die erste Stelle ein. 

In diesem Sinne, mein theurer Freund, als mein Gesin- 
nungs-Genosse und mein Schicksals -Bruder , als mein aka- 
demischer College und mein W ander - Gefahrte , nimm die 
Widmung dieser Zeilen freundlich auf, und lass uns aueh 
fernerhin treu und fest zusammenstehen in dem grossen 
Kampfe, in welchen uns die Pflicht unseres Berufes treibt, 
und in welchen das vorliegende Werk entschlossen ein- 
greift — in dem heiligen Kampfe urn die Freiheit der Wis- 
senschaft und um die Erkenntniss der Wahrheit in der 
Natur. 




Yorwort. 



Yon alien Hauptzweigen der Naturwissenschaft ist die 
Morphologie der Organismen bisher am meisten zuriickge- 
blieben. Der ausserordentlich schnelle und reiche, quantita- 
tive Zuwachs an empirischen Kenntnissen, welcher in den 
letzten Jahrzehnten alle Zweige der Anatomie und Entwicke- 
lungsgeschichte zu einer vielbewunderten Holie getrieben hat, 
ist in der That nicht mit einer entspreehenden qualitativen 
Vervollkommnung dieser Wissenschaften gepaart gewesen. 
Wahrend ihre nicht minder rasch entwickelte Zwiilings- 
schwester, die Physiologie, in den letzten Decennien mit ihrer 
dualistischen Vergangenheit vollig gebrochen und sich . auf 
den mechaniseh-causalen Standpunkt der anorganischen Na- 
^urwissenschaften erhoben hat, ist die Morphologie der Or- 
ganismen noch weit davon entfernt, diesen Standpunkt als 
den einzig richtigen allgemein anerkannt, geschweige denn 
erreicht zu haben. Die Frage pach den bewirkenden Ursachen 
der Erscheinungen, mid das Streben nac-h der Erkenntniss 
■ des Gesetzes in denselben, welche dort allgemein die Eicht- 




XIV 



V o r w o r t. 



schnur aller Untersuehungen bilden, sind hier noch den Mei- 
sten unbekannt. Die alten teleologisehen und vitalistischen 
Dogmen, welebe aus der Physiologie nnd Anorganologie jetzt 
ganzlieh verbannt sind, finden wii* in der organischen Mor- 
phologic niehfc allein geduldet, sondern sogar noch herr- 
scbend, und allgemein zu Erklarungen benutzt, die in der 
That keine Erklarungen sind. Die meisten Morphologen be- 
gnugen sich sogar mit. der blossen Kenntniss der Formen, 
ohne uberhaupt nach ihrer Erklarung zu streben und nach 
ihren Bildungsgesetzen zu fragen. 

So bietet uns denn der gegenwartige Zusfcand unserer 
wissenschaftliehen Bildung das seltsame Schauspiel von zwei 
vollig getrennten Arten der Naturwissenschaft dar: auf der 
einen Seite die gesammte Wissenschaft von der anorganischen 
Natur (Abiologie), und neben ihr die Physiologie der Or- 
ganismen, auf der anderen Seite allein die Morphologie der 
Organismen, Entwiekelungsgesehichte und Anatomie — jene 
monistisch, diese dualistisch; jene nach wahren bewirkeiiden 
Ursachen, diese nach zweekthatigen Scheingriinden such end; 
jene mechanisch, diese vitalistisch erklarend. Wahrend die 
Physiologen in richtiger kritischer Erkenntniss den Organis- 
mus als eine nach mechanischen Gesetzen gebaute und wir- 
kende Maschine ansehen und untersuchen, betrachten ihn die 
Morphologen nach Darwin’s treffendem Vergleiche immer 
noch ebenso, wie die Wilden ein Linienschiff. 

Die vorliegenden Grundziige der „generellen Morpho** 
logie der Organismen“ unternehinen zum ersten Male den 
Versuch, diesen heillosen und grundverkehrten Dualismus aus 
alien Gebietstheilen der Anatomie und Entwiekelungsgesehichte 
vollig zu verdrangen, und die gesammte Wissenschaft von 
den entwickelten und von den entstehenden Formen der Or- 
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ganismen durch mechanisch-causale Begriindung auf dieselbe 
feste Hohe des Monismus zu erheben, in weleher alle ubn- 
gen Naturwissensehaften seit lauge^r oder kiirzerer Zeit- ihr 
unetfschutterliches Fundament gefunden haben. Der grossen 
Schwierigkeiten und der vielen Gefahren dieses Unternehmens 
bin ich mir vollkommen bewusst. Noch stehen alie allge- 
meinen morphologiselien Anschauungen in Zoologie und Bo- 
tanik unter der Herrschaft eines gelehrten Zunffewesens, wel- 
ches nur in der scholastischen Gelehrsamkeit des Mittelalters 
seines Gleichen findet. Dogma und Antoritat, wechselseitig 
zur Unterdriiekung jedes freien Gedankens und jeder un- 
mittelbaren Naturerkenntniss verschworen , haben eine dop- 
pelte und dreifache chinesische Mauer von V orurtheilen aller 
Art rings um die Festung der organischen Morphologie auf- 
gefuhrt, in welche sich der allerorts verdrangte Wunder- 
glaube jetzt als in seine letzte Oitadelle zuriickgezogen hat. 
Dennoch gehen wir siegesgewias und furchtlos in diesen 
Kampf. Der Ausgang desselben kann nicht mehr zweifelhaffe 
sein, nachdem Charles Darwin vor sieben Jahren den 
Sehliissel zu jener Festung gefunden, und durch seine be- 
wundrungswurdige Selections -Theorie die von Wolfgang 
Goethe und Jean Lamarck aufgestellte Descendenz-Theorie 
zur siegreiehen ErOberungs-Waffe gestaltet hat. 

Ein Werk, welches eine so umfassende und schwierige 
Aufgabe unternimmt, ist nicht das fliichtige Product voruber- . 
gehender Gedanken-Bewegungen, sondern das langsam ge- 
reifte Resultat langjahriger und inniger Erkenntniss-Muhen, 
tmd ich darf wohl sagen, dass viele der hier dargelegten 
Ansichten mich beschaftigt. haben, seit ich uberhaupt mit 
kritischem Bewusstsein in das Wundergebiet der organischen 
Formen-Welt einzudringen versuchte. Die ailgemeinste Streit- 
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frage der organisehen Morphologie, welche gewissermaassen 
das Feldgeschrei der beiden feindlicherr Heere bildet, das 
Problem von der Constanz oder Transmutation der Species 
hat mich schon lebhaft interessirt, als ich vor nunmehi* zwan- 
zig Jaliren, als zwolfjahriger Knabe, zum ersten Male mit 
leidenschaftlichem Eifer die »guten und schlechten Species u 
der Brombeeren und Weiden, Rosen und Disteln vergeb- 
lich zu bestimmen imd zu unterscheiden suchte. Mit heiterer 
Genugthuung muss ich jetzt der kritischen Beangstigungen 
gedenken, welche damals mein zweifelsuchtiges Knabengemuth 
in die schmerzlicbste Aufregung versetzten, da ich bestan- 
dig hin und her schwankte, ob ich (nach Art der moisten 
sogenannten „guten Systematiker 4 ) die „guten‘i Exemplare 
allein in das Herbariiun aufnehmen and die „ schlechten “ aus- 
weisen, oder aber durch Aufnahm9 der letzteren eine voll- 
standige Kette von vermittelnden Uebergangsformen zwischen 
den „guten Arten“ herstellen sollte, welche die Illusion von 
deren „ (xiite u vernichteten. Ich beseitigte diesen Zwiespalt 
damals durch einen Compromise, welchen ich alien Systema- 
tikern zur Naehahmung empfehlen kann : ich legte zwei Her- 
barien an, ein officielles , welches den theilnehmenden Be- 
schauern alle Arten in „typischen“ Exemplaren als grundver- 
schiedene Formen, jede mit ihrer schonen Etikette beklebt, 
vor Augen fuhrte, und ein geheimes, nur einem vertrauten 
Freunde zugangliches, in welchem nur die verdachtigen Genera 
Aufnahme fanden, welche Goethe treffend die „charakter- 
losen oder liederlichen Geschlechter 44 genannt hat, „ denen man 
vielleicht kaum Species zuschreiben darf, da sie sich in gran- 
zenlose Varietaten verlieren“: Rubus 9 Salix, Verbmcnm, Hie - 
ractum , Rosa, Cirsium etc. Hier zeigten Massen von Indivi- 
duen, nach Nummern in eine lange Kette geordnet, den un~ 
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mittelbaren Uebergang yon einer guten Art zur andern. Es 
waren die von der Sehule verbotenen Fruchte der Erkennt- 
niss, an denen ich in stillen Mussestunden mein geheimes, 
kindisehes Vergnugen hatte. 

Jene vergeblicben Bemuhungen, des eigentliehen Wesens 
der „ Species" kabhaft zu werden, leiteten rnieb seitdem bei 
alien meinen F ormen -Beobachtungen, und als ich spater das 
unschatzbare Gluck hatte, in unmittelbarem Verkehr mit mei- 
nem unvergesslichen Lehrer Johannes Muller die empiri- 
schen Grundlagen und die herrschenden Anschauungen der 
dualistischen Morphologic nach ihrem ganzen Umfang und 
Inhalt kennen zu lernen, bildete sich bereits im Stillen jene 
monistische Opposition aus, welche in dem vorliegenden 
Werke ihren entschiedenen Ausdruck findet. Nicht wenig trug 
dazu auch der kritische Einfluss meines hockverehrten Leh- 
rers und Freundes Rudolph Virchow bei, dessen ich hier- 
bei dankbarst erwahnen muss. Als sein Assistent lernte ich 
in der „ Cellular -Pathologie “ des menschlichen Organismus 
jene wunderbare Biegsamkeit und Flussigkeit, jene erstaun- 
Hche Veranderlichkeit und Anpassungsfahigkeit der organ i- 
schen Formen kennen, welche fur deren Verstandniss so un- 
endlich wichtig ist, und von der doch nur die wenigsten 
Morphologen eine ungefahre Idee haben. Man wird nun be- 
greifen, weshalb ich, urn mich Bar’s Ausdrucks zu bedienen, 
Darwin’s That „mit so jubelndem Entzucken begrusste, als 
ob ich von einem Alp, der bisher auf der Kenntniss der 
Organismen ruhte, mich befreit ffihlte*. Es Helen mir in. der 
That „die Schuppen von den Augen*. 

Durch eine Reihe von akademischen Vortragen, welche 
sich abwechselnd uber alle einzelnen Gebietstheile der orga- 
nischen Morphologic , und ausserdem jahrlich fiber das Ge- 
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sammtgebiet der Zoologie erstreekten, war ich in die gliiek- 
liehe Lage versetzt, die in dem vorliegenden Werke begrun- 
deten Anschauungen schon seit langerer Zeit zu einem be- 
stimmten Ausdruck vorbereitet und durch vielfache Betracli- 
tung von alien Seiten mir selbst zu voller Klarheit gebraeht 
zu haben. Gleichzeitig war ich bemuht, durch fortgesetzte 
specielle Detail -Untersuchungen mir den festen empirischen 
Boden zu erhalten, ohne welchen jeder generelle Gedanken- 
Bau nur zu leicht zum speculativen Luftschloss wird. Wahrend 
so die einzelnen Haupttheile der allgemeinen Anatomic und 
Entwickelungsgeschichte allmahlig und langsam einer gewissen 
Reife entgegen gingen, wurde dagegen der wagniss voile Plan, sie 
zu einem umfassenden, systematisch construirten Lehrgebaude 
der generellen Morphologie zusammenzufassen, erst vor ver- 
haltnissmassig kurzer Zeit in mir zum bestimmten Entschlusse. 
Innere und aussere Grunde versehiedener Art zwangen mich, 
die Ausarbeitung des Ganzen schnelier und in viel kiir- 
zerer Zeit zu vollenden, als icli urspriinglich gewtinseht und 
beabsichtigt hatte. Ein grosser Theil des ersten Bandes war 
bereits gedruckt, ehe der zweite zum Abschluss gelangte. 
Ausserdem griffen schmerzliche Schicksale vielfach storend 
in die Arbeit ein. Diese und andere, hier nicht weiter zu 
erorternde Hindernisse mogen die maneherlei Nachlassigkei- 
ten in der Form des Ganzen, kleine Ungenauigkeiten im Ein- 
zelnen , und mannichfache Wiederholungen entschuldigen, 
welche der kritische Leser leicht herausfinden wird. So gern 
ich auch in dieser Beziehung die Arbeit wesentlich verbes- 
sert und formed einheitlicher abgerundet hatte, so wollte ich 
doch deshalb die Herau&gabe des Ganzen nicht am Jahre 
verzogern. Bis dat, qui cito datl Auch lege ich jenen Man- 
geln insofern nur untergeordnete Bedeutung bei, als sie 




der umfassenden Erkenntniss des grossen Ganzen der orga- 
nischen Formenwelt, welche das Werk erstrebt, dem allge- 
meinen Ueberblick iiber die grossen Bildungsgesetze jenes 
herrlichen mid gewaltigen Gestaltenreiehs keinen Eintrag thun. 

Was die Form des ganzen Werkes betrifft, so erschien 
es mil* unerlasslich, bei der volligen Zerfalirenheit und Zer- 
rissenheit, dem ganzlichen Mangel an Zusammenhang und 
Einheit, die auf alien Gebietstheilen der Anatomie und Ent- 
wickelungsgeschichte herrschen, die strenge Form eines syste- 
matisch geordneten Lehrgebaudes zu wahlen. Vorlaufig kann 
allerdings dieser erste Versueb eines solchen weiter Nichts 
sein, als ein nach einem bestimmten Plan und auf festem 
fundament angelegtes Gerust, ein Fachwerk von Balken, 
welches statt gesehlossener Wande und bewohnbarer Zimmer 
grosstentheils nur durehbrochenes Zimmerwerk und leere 
Raume enthalt. Mogen andere Naturforscher dieselben aus- 
fullen und das Ganze zu einem wohnlichen Gebaude gestal- 
ten. Mir schien schon viel gewonnen zu sein, wenn nur erst 
jenes feste Gerust aufgerichtet, und der Raum zrn* geordne- 
ten mid ubersichtlichen Aufstellung der massenhaft angehauf- 
ten empirischen Schatze gewonnen ware. N-aturlich musste 
auch die Behandlung und Ausfiihrung der einzelnen Theile 
sehr migleich ausfallen, entsprechend dem hdchst ungleich- 
massig entwickelten Zustande unserer Wissensehaft selbst, von 
welcher viele der wichtigsten und interessantesten Theile, 
wie namentlich die Genealogie, noch fast unangebaut dalie- 
gen. Einzelne Capitel, in denen ich speciellere Studien ge« 
maqht hatte, sind eingehender ausgefiihrt; andere, in denen mir 
weniger eigenes Material zu Gebote stand, fluchtiger skizzirt. 
Das siebente und achfce Bucli durfen bloss als aphoristische 
Anhange gelten, die ich bei der hohen Wiehtigkeit der darin 
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kurz beriihrten Fragen nicht weglassen mochte, deren specielle 
Ausfuhrung aber, ebenso wie die des seehsten Buches, ich 
mir fur eine andere Arbeit verspare. Dasselbe gilt von der 
„ genealogisehen Uebersieht des naturlichen Systems der Or- 
ganismen*, welehe ich als „ systematische Einleitung in die 
allgemeine Entwiekelungsgeschichte* dem zweiten Bande vor- 
angeschickt habe. Da dieselbe eine kurze Uebersicht. der 
speciellen Phylogenie giebt, gehort sie eigentlich nicht in 
die „ generelle Morphologie “ der Organismen oder konnte 
hier nur als specielle Erlauterung des vierundzwanzigsten 
Capitels ihre Stelle finden. Da jedoch die meisten Zoolo- 
gen und Botaniker der Gegenwart (iberhaupt nur ein gerin- 
ges oder gar kein Interesse fur allgemeine und umfassende 
Fragen haben, sondern lediglich den Cultus des Einzelnen 
und Speciellen betreiben, so werden dieselben wohl gerade 
auf diese specielle Anwendung der Descendenz-Theorie das 
grosste Gewicht legen, und desshalb schien es mir passend, 
sie dem zweiten Bande voran zu stellen. Sie dient zugleich 
zur Erlauterung der angehangten genealogisehen Tafeln, dem 
ersten Versuche dieser Art, der hoffentlich bald viele und 
bessere Nachfolger finden wird. Der Entwurf der organi- 
schen Stammbaume, obwohl gegenwartig noch ausserst 
schwierig und bedenklich, wird meines Erachtens die wich- 
tigste und interessanteste Aufgabe fur die Morphologie der 
Zukunft bilden. 

Besonderer Nachsicht. bedarf der botanische Theil meiner 
Morphologie. Bei der ausserordentlieh weit vorgeschrittenen 
Arbeitstheilung der neuesten Zeit ist. die vollige Decentrali- 
sation aller biologischen Wissenschaftsgebiete zu dem Grade 
gediehen, dass es liberhaupt nur noch sehr wenige Zoologen 
und Botaniker im vollen Sinne des Wortes giebt, und statt 
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dessen auf der einen Seite Mastozoologen, Ornithologen, Ma- 
lakozoologen, Entomologen, Mycetologen, Phycologen etc., 
auf der anderen Seite Histologen, Organologen, Embryologen, 
Palaeontologen etc. Unter diesen Umstanden werden aUe 
diese scholastischen, meist mit sehr langen Zopfen versehenen 
Zunftgelehrten es fur eine uberhebliche Anmaassung erklaren, 
dass „ein Einzelner* es noch wagt, das Gauze der organi- 
schen Formenwelt mit einem Blick umfassen zu wollen. 
Namentlich aber werder/*die „eigentlichen“ Botaniker ent- 
rustet sein, dass ein Zoologe sich einen Einfall in ihr abge- 
granztes Gebiet erlaubfc. Dass ich dieses Wagniss dennoch 
unternehme, hat seinen zwiefachen Grund. Einerseits zeigt 
mir^ die kiihle oder ganz negative Haltung des bei weitem 
grossten Theiles der Botaniker gegeniiber Darwin’s Selec- 
tions-Theorie — diesem wahren Priifstein aller echten, d. h. 
denkenden Naturforschung — dass die Pfianzenkunde noch 
weit mehr als die Thierkunde unter der gedankenlosen Spe- 
cialkramerei gelitten hat, welche , man als „exacte Empirie* 
zu verherrlichen liebt und dass man dort noch weit mehr 
als hier die grossen und erhabenen Ziele des Wissenschafts- 
Ganzen, das Bewusstsein ihrer Ehiheit und Zusammengehorig- 
keit verloren Hat. Andererseits aber ist nach meiner festesten 
Ueberzeugung fur alle fundamentalen Fragen der generellen 
Morphologie (wie iiberhaupt der gesammten Biologie), fur 
alle tectologischen und promorphologischen, ontogenetischen 
und phylogenetischen Probleme, die gegenseitige Erganzung 
der Zoologie und Botanik so ausserst werthvoll, ihre innigste 
Wechselwirkung so unbedingt nothwendig, dass ich dureh 
blosse Beschriinkimg auf mein zoologischea Fachgebiet mil* 
selbst die beste Quelle des Verstandnisses verstopft hatte. 
Wenn ich in vielen allgemeinen Fragen einen guten Schritt 




weiter gekommen bin, so verdanke ich dies wesentlich der 
Vargleiehung der thierisehen uud pflanzlichen Formen. Zwei- 
felsohne wurde der botanisehe Theil meiner Arbeit viel reich- 
haltiger und hesser ausgefaUen sein, wenn mir das Gluck der 
Unterstutzung eines Botanikers zu Theil geworden witre, 
dessen o denes Auge auf das grosse Ganze der pflanzlichen 
Formenwelt und ihren genealogischen Causalnexus gerichtet 
ist. Da es mir aber nur dann und wann auf kurze Stunden ge- 
gonnt. war, aus dem jugendfrischen und gedankenreichen 
Wissensquell meines hochverehrten Lehrers, Alexander 
Braun in Berlin, Belehrung und Rath zu erholen, so blieb 
ieh grosstentheils auf die mangelhafte empirische Grundlage 
beschrankt, welche ich mir durch leidenschaftliche Zuneigung 
zur Scientm amabilis in friiherer Zeit erworben hatte, ehe ich 
durch den iiberwiegenden Einfluss von Johannes Muller 
zur vergleiehenden Anatomic der Thiere heriibergezogen 
wurde. 

Bei dem hochst unvollkommenen und niedrigen Entwicke- 
lungs -Zustande, auf welchem sich die allgemeine Anatomie 
und Entwiekelungsgesehiehte noch gegenwartig befindet, 
musste der vorliegende "Versuch, sie als einheitliches Ganzes 
zusammenzufassen, mehr eine Sammlung von bestimmt for- 
mulirten Problemen, als von bereits gelosten Aufgaben 
werden. Unterdiesen Umstanden schien es mil* eines der drin- 
gendsten Bedurfnisse, besondere Aufmerksamkeit der schar- 
fen Bestinmmng und Umschreibung der morphologischen Be- 
griffe zuzuwenden. in Folge der allgemeinen Vernachlassb 
gimg der unentbehrlichen philosophischen Grundlagen ist in 
der gcsammten Zoologie und Botunik eine so weitgehende 
Unklarheit und eine so habylonische Spracliverwirriuig einge- 
rissen, dass es oft unmoglich ist, (deb ohne weitlaufige Uin- 




schreibungen fiber die allgemeinsten Grundbegriffe zu ver- 
stan digen. Ueberall in der Anatomic und Entwickelungs- 

geschichte ist Ueberfluss an unnfitzen nnd Mangel, an den 
unentbehrlichsten Bezeiehnungen. Viele der wichtigsten und 
alltaglich gebrauehten Begriffe wie z. B. Zelle, Organ, regular, 
symmetrisch, Embryo, Metamorphose, Species, Verwandt- 
schaft u. s* w. haben gar keine bestimmte Bedeutung mehr, 
da fast jeder Morphologe, falls er sich uberhaupt dabei etwas 
Bestimmtes denkt, etwas Anderes darunter versteht. In der 
Botanik und Zoologie, und ebenso in den einzelnen Zweigen 
dieser Wissenschaften , werden dieselben Objecte mit ver- 
schiedenen Namen und ganz verschiedene Objecte mit den- 
serben Namen bezeichnet. Unter diesen Umstanden war es 
unvermeidlich, eine ziemliche Anzahl von neuen Wortern 
(dem internationaien Herkommen gemass aus dem Griechi- 
schen gebildet) einzuffihren, welche bestimmte und klare Be- 
griffe fest und ausschliesslich bezeichnen sollen. 

Die dunkeln Schattenseiten &6r herrschenden organischen 
Morphologie habe ich mir erlaubt scharf zu beleuchten und 
ihre Irrthumer rficksichtslos aufzudecken, Moge man in 
meiner offenen Sprache nicht eitle Selbstuberhebung oder 
Verkennung der wirklichen Verdienste Anderer erblicken, 
sondern lediglich den Ausdruck der festen Ueberzeugung, 
dass nur durch unumwundene Wahrheit der Fortschritt in 
der Wissenschaft gefordert werden kann. 

Wenn ich auch alle meine Kriifte aufgeboten habe, nm die- 
sem ersten systematisch geordneten Versucheeiner allgemeinen 
Anatomie und Entwickelungsgeschichte ein moglichst annehm- 
bares Gewand zu geben, so bin ich tnir doch wohl bewusst, 
dass das Erreichte weit, selir weit hinter dem Erstrebten 
zurfick geblieben ist. Das Werk soli aber auch nichts For- 
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tiges, sondern nur Werdendes bieten. Handelt es sich ja doch 
noch um definitive Sieherstellung des festen Gerustes jenes 
erhabenpn Lelirgebaudes, welches die organische Morpho- 
logic der Zukunft ausfuhren soil. Meine Anstrengungen wer- 
den hinlanglieh belohnt sein, wenn sie frische Krafte zur Ver- 
besserung des Gegebenen anregen, und wenn dadurch mehr 
und mehr der Grundgedanke zur Geltung kommt, welchen 
ich fur die erste und nothwendigste Vorbedingung jedes wirk- 
lichen Fortschritts auf unserm W issenschafts - Gebiete halte: 
der Gedanke von der Einheit der gesammten organischen 
und anorganisehen Natur, der Gedanke von der allgemeinen 
Wirksamkeit mechanischer Ursachen in alien erkennbaren Er- 
scheinungen, der Gedanke, dass die entstehenden und die 
entwickelten Formen der Organismen nichts Anderes sind, 
als das nothwendige Product ausnahmsloser und ewiger 
Naturgesetze. 

Jena, am 14*®“ September 1866. 



Ernst Heinricli Haeckel. 



E 

r 



a 



u 

i 




Inhaltsverzeichniss 

des ersten Baades 

Aer generellen Morphologie. 



Seite. 

An Carl Gegenbaur.' YU 

Vorwort XXII 

Erstes Buch. 

Kritische und metbodologische Einleitung m die generelle Mor- 
phologie der Organismen. * .1 

Erstes Capital: Begriff und Aufgabe der Morphologie der Orga- 
nismen. 3 

Zweltes Capital: Verhaltniss der Morphologie zu den anderen Na- 

turwiaaenechaften 8 

L Morphologie and Biologie. 8 

n. Morphologie and Physik (Statik and Dynamik) 10 

UL Morphologie und Chemie 12 

IP. Morphologie und Physiologic 17 

DHttes Capital: Bintheilung der Morphologie in untergeordnete 

Wissenaohaften. . 22 

I. Bintheilung der Morphologie in Anatomie und Morphogenie. ... 22 

II. Bintheilung der Anatomie und Morphogenie in vier Wissenaohaften. 24 

IH. Anatomie und Systematic 31 

IV. Organologie und HBstologie 42 

V. Tectologie und Promorphologie. ...... , 46 

VI. Morphogenie Oder Bntwickelungageschichte. . . .* 50 

VII. Bntwickelungageaohichte der Individuen 53 

VEX Bntwiokelungsgesehiohte der Stamme, ........... 57 

EL Generelle und apeoielle Morphologie 60 




XXVI 



I d h a 1 i. 



Vlertes Capitel: Methodik der Morphologic d©r Organismen. . . 

Viertes Capitel: Erste Halfte: Kritik der naturwissenschaft- 
liehen Methoden, welehe sich g enseitig uothwendig erganzen musBen. 

I. Empirie und Philosophic (Ermhrung and ErkenutnisB) 

II. Analyse and Synthese 

III. Induction und Deduction . 

Viertes Capitel: Zweite Halfte: Kritife der naturwiasen- 
sehaftlichen Methoden, welehe sich gegenBeitig nothwendig ausscblieaaen 
tmissen. ....... * * 

IV. Dogmatik und Kritik. . . . . 

V. Teleologie und Causalitat (Vitalismus und Mechanismus), . . . . 

VI. DnaliBmus und Monismus. ........ 



Zweites Buch. 

Allgem eine Untersueliungen fiber die Nafcur und erste Entstehung 
der Organismen, ihr Verhfiltniss zu den Anorganen, und ihre 
Eintheilung in Thiere und Pflanzen. . .. . 

Fdnftes Capitel: Organismen und 

I. Organische und anorganiecbe Stoffe * * * 

I, 1. Differentielle Bedeutung der organischen und anorganischen Ma- 
terien. * * 

I, 2. Atomistiflche Zusamraensetzung der organischen und anorgani- 

schen Materien. • * 

I, 3. Verbindungen der Element© zu organischen und anorganischen 
Materien. 

I, 4. Aggregatzustande der organischen und anorganischen Materien, 

It Organische und anorganisehe Formen. * * 

II, 1. Individualist der organischen und anorganischen Gestalten. . 
H, 2. Grundformen der organischen und anorganischen Gestalten. 

Ht Organische und anorganisehe Jtrafte • 

TTT, 1. Lebenserscheinungen der Organismen und physikalische Krafte 
der Anorgane , * ‘ ‘ 

III, 2. Wachsthum der organischen und anorganischen Individuen. . 
Ill, 3, Selbsterhaltung der organischen und anorganischen Individuen, 
HI, 4. Anpaseung der organischen und anorganisohen Individuen. . 

- HI, 5, Correlation der Theile in den organischen und anorgamscheii 

Individuen. 

IH, 6. Zellenbildnng und KryataUbildung. 

IV. Einheit der organischen und anorganischen Natur. 

Seehstes Capitel: Schdpfnng und Selbatzeugung * 

I. Entstehung der ersten Organismen. 

H. Schopfting. 

HI. Urzeugung oder Generatio spontanea. 

IV. Selbstzeugung oder Autogonie. 



Seile 

63 

63 

63 

74 

79 



88 

88 

94 

105 



109 

111 

111 

111 

115 

118 

122 

130 

130 

137 

140 

140 

141 
149 
152 

168 

159 

164 

167 

167 

171 

174 

179 




I n h a 1 t. 



XXVII 



Selte 

Slebentos Capitol: Thiere nod Pflanzen 191 

I. Dnterscheidang von Thier und Pflanze. 191 

II* Bedeutong dor Systemgruppen 195 

HI. Ursprung des Thier- und Pflanzen -Reiches. 198 

IV. Stamme der drei Reiche 203 

V. Characteristik der Stamme and Reiche. 206 

VI. Character dos Thiorreiches 209 

VI, A. Chemischer Character des Thierreiches 209 

VI, B. Morphologischer Character dea Thierreiches. ...... 210 

VI, V. Physiologischer Character des Thierreiches. . 212 

VII. Character des- Protistenreiches .... 215 

VH, A. Chemischer Character des Protistenreiches 215 

VH, B. Morphologischer Character des Protistenreiches. ..... 216 

VH, C. Physiologischer Character des Protistenreiches. ..... 218 

VIII. Character des Pflanzenreiches. 220 

Vm, A. Chemischer Character des Pflanzenreiches 220 

VU3, B. Morphologischer Character des Pflanzenreiches 222 

Vm, C. Physiologischer Character des Pflanzenreiches 223 

IX. Vergleichung der drei Reiche 226 

X. Wechselwirkung der drei Reiche 230 

XI. Die Seele als Character der Thiere 232 

XU. Zoologie, Frotistik, Botanik. 234 

Uebersicht aller Zweige der Zoologie 238 



Drittes Buch. 

Erster Theil der aUgememen Anatomie. 

Generelle Teetologie oder allgetneine Strueturlelire der 
Organismen. . . *..... 239 

Aehtos Capitol: Begriff und Aufgabe der Teetologie 241 

I. Die Teetologie als Lehre voh der organischen Individualitat. . . . 241 

II. Begriff des organischen Individuums im AUgemeinen. 243 

TTT Verschiedene Auffassungen des pflanzlichen Individnums 245 

IV. Verschiedene Auffassungen des protistischen Individuums 251 

V. Verschiedene Auffassungen des thierischen Individuums 255 

VX. Morphologische und physiologische Individualitat. ....... 265 

NeimtoS Capitol: Morphologische Individualitat der Organismen. . 269 
L Morphologische Individuen erster Ordnong: Plastiden Oder Plasma- 

stucke 269 

I, 1. Unteracheidung von Cytoden und Zellen 269 

I, 2. Zusammensetzung der Plastiden (Cytoden und Zellen) aus ver- ' 

Bchiedenen Formbestandtheilen. 275 

A. Plasma (Protoplasma) Zellstoff. .275 

B. Nucleus (Cytoblastus) Zellkem 278 




xxnn 



I n h a i t. 



Selle 

C. Plasma -Produete . . 279 

D. Plasma tmd Nucleus als active Zellsubstanz .... 287 
n. Morphologische Individuen /.we iter Ordnung: Organe oder Werk- 

stucke - 289 

II, 1. Morphologischer Begriff des Organs. 291 

II, 2. Eintbeilung der Organe in verachiedene Ordnnngen. .... 291 

J. Organe erster Ordnung: Zellfosionen. ....... 296 

B, Organe zweiter Ordnung: Einfache oder homoplastieche 

Organe. 298 

V, Organe dritter Ordnung: Znsammengesetzte oder hetero- 
plastische Organe 299 

D. Organe vierter Ordnung: Organ- Systeme 301 

E. Organe funfter Ordnung: Organ - Apparate, ..... 302 
HI. Morphologische Individuen dritter Ordnung: Antimeren oder Ge- 

genatflcke 303 

IV. Morphologische Individuen vierter Ordnung: Metameren oder Folge- 

atucke 312 

V. Morphologische Individuen funfter Ordnung: Personen oder Prosopen. 318 

VI. Morphologische Individuen sechster Ordnung: Stooke oder Cormen. 326 

Zefmtes Capitei: Physiologische Individnalitat der Organismen. . 332 



I. Die Plastiden als Bionten. (Physiologische Individuen erster Ordnung.'l 332 



I, A. Die Plastiden als actuelle Bionten 336 

I, B. Die Plastiden als virtuelle Bionten. 33 g 

I, C. Die Plastiden als partielle Bionten. 389 

II. Die Organe als Bionten. .Physiologische Individuen zweiter Ordnung.) 340 

II, A. Die Organe als actuelle Bionten 343 

II, B. Die Organe als virtuelle Bionten 343 

II, C. Die Organe als partielle Bionten .... 346 

m. Die Antimeren als Bionten. (Physiologic ehe Individuen dritter Ordn.). 347 

IH, A . Die Antimeren als actuelle Bionten. ......... 847 

III, B. Die Antimeren als virtuelle Bionten 348 

III, C. Die Antimeren als partielle Biont n 851 

IV. Die Metameren als Bionten. (Physiologische Individuen vierter Ordn.). 351 

IV, A. Die Metameren als actuelle Bionten. ......... 852 

IV, B. Die Metameren als virtuelle Bionten- . 355 

IV, C. Die Metameren als partielle Bionten 856 

V. Die Personen als Bionten. (Physiologische Individuen fdafter Ordn.). 357 

V, 4. Die Personen als actuelle Bionten 357 

V, B. Die Personen als virtuelle Bionten . 359 

V, C, Die Personen als partielle Bionten. .......... 369 

VI. Die Stocke als Bionten. (Physiologische Individuen sechster Ordn.). 360 

VI, A . Die Stocke als actuelle Bionten 861 

VI, B. Die Stocke als virtuelle Bionten. . 363 

VI, C. Die Stocke als partielle Bionten 863 

Elites Capitei: Tectologische Thesen 364 

I. Thesen von der Fundamental - Structur der Organismen 364 

n. Thesen von der organiachen Individnalitat 866 




I n h a 1 t 



XXIX 



Selie 

UI. Thesen von den einfaohen organischen Individnen 868 

IY. Thesen von den ausammengesetzten organischen Individnen. . . . 368 

V. Thesen von der physiologischen Individnalitat. 369 

VI. Thesen von der tectologischen Differenzirung nnd Centralisation. . 370 

VII. Thesen von der Yollkommenheit der verschiedenen Individualist eu. 872 

Viertes Buch. 

Zweiter Theil der allgememen Anatomie. 

Generelle Promorphologie oder allgemeine Grundfor- 
menlebre der Organismen 375 

ZwSIftes Capital: Begriff nnd Aufgabe der Promorphologie. . . 377 
I Die Promorphologie als Lehre von den organischen Grundformen. . 377 

II. Begriff der organischen Grundform im Allgemeinen 379 

HI. Verschiedene Ansichten fiber die organischen Grundformen. . . . 381 

IV. Die Promorphologie als organische Stereometrie. ....... 887 

V. Grundformen aller Individualitaten 390 

VI. Promorphologische Bedeutung der Antimeren 392 

VII. Systematische Bedentnng der Grundformen . 394 

VIII. Promorphologie nnd Orismologie. ............. 396 

Dretzehntes Capltel: System der organischen Grundformen . . . . 400 

Erste Hauptabtheilung der organischen Grundformen: 
Lipostaura. Organische Grundformen ohne Kreuz- 
axen und ohne Medianebene (Sagittalebene). 

I. Axenlose. Anaaonia. SpongiUa * Form 400 

II. Axenfeste. Asonia. . . . . 402 

II, 1. Gleichaxige. Homaoconia. Kugeln. Sphaerozpum - Form 404 

2. Ungleiehaxige. Heterawonin. . 405 

2, A. Vielaxige. Polya main. Endospharische Polyeder 406 

An. Irregulare Vielaxige. Polyaxonin arrhythma 407 

«, I. Ungleichvieleckige. AUopolygona. Rhizosphaera - Form. . . 408 

ft, £L GleichvieleeMge. Isopolygona. Ethmosphaera-Form. . . . . 409 

Ab, Bdgulare VieHxige. Polyajconia rhythmica 410 

b, I. Icosaedm. Aulosphaera - icosaedra - Form. 411 

b, II. Dodecaedra. Pollen -Form von Bucholzia maritima. . . . 412 

b, m. Octaedra. Antheridien - Form von Chara 412 

6, IV. Uewaedra. Hexaedromma-Form (Actinomma drymodes). . . 413 

. 6, V. Tctraedrn. Pollen -Form von Corydalis sempervirens. . . . 415 

2, B. Hauptaxige. Protaxonia 416 

Ba . Einaxige. Monaxonia 420 

a, I. Gleichpolige Einaxige. Haplopola 422 

I, 1. Sphaeroide. Baplopola anepipedg. Coccodiscus-Form. . . 423 

I, 2* Cylinder. Baplopola amphepipeda. Pyrosoma-Form.. . . 424 




1 n h a 1 t. 



XXX 



«♦ n. Ungleichpolige Einaxige, Diplopola 426 

U, 1. Eier. Diplopola nnepipcrfo. OvaJina. 426 

II, 2. Kegel. Diplopola monepipetla. Conulina. *,..... 428 

II, 3. Kegelstumpfe. Diplopola amphepipeda. ....... 429 

Bh. Krenzaxige. Stauraxonia. 430 



Zweite Hauptabt.heilung der organischen Grundformen: 
Stauraxonia (mit Ausschlnsa der Zeugiton.) 

Organische Grundformen mit Rreuz&xen and ohne Me- 
dianebene (Sagittalebene): Doppel-Pyramiden oder Pyramiden 
(mit Ausschlnsa der AUopolen), (Strahlige oder regnlare For- 



men der meisten Autoren. 430 

I. Gleichpolige Krenzaxige. Homopota. Doppelpyramiden. ...... 436 

I, 1. Gleichpolige Gleichkreuzaxige. Isostaurn. Regnlare Doppelpyramiden. 437 
1, A. Yielseitige regnlare Doppelpyramiden. Isostaurn polypleura. He- 

liodiscns-Form . . 438 

1, B. Quadrat -Octaeder. Isostaurn actopleura. Aeanthostaurus -Form. 440 

I, 2. Gleichpolige Ungleichkreuzaxige. Allostaura Amphithecte Doppel - 

pyramiden 448 

1, A . Vielseitige amphithecte Doppelpyramiden. Allostaura polypleura. 

Amphilonche-Form. 447 

1, B. Rhomb en- Octaeder. Allostaura octopleura, Stephanastrum » Form. 450 

II. Ungleichpolige Krenzaxige. Heteropola. Pyramiden 462 

II, 1. Ungleichpolige Kreazaxige. Bomostaum. Regnlare Pyramiden. . . 459 

1, A. Geradzahlige regnlare Pyramiden. Isopola 465 

Aa. Geradzahlige Yielstrahler. Myriadinota. Aequorea-Form. . . 486 
Ah. Zehnstrahler. Decactinota , Aegineta - globosa - Form. .... 487 

Ac. Achtstrahler. Octactinota . Alcyonium-Form. ....... 468 

Ad. Sechsstrahler. Hexadinotn. Carmarina-Form. ...... 489 

Ae. Vierstrahler. Tetractinota. Aurelia -Form. ........ 489 

1, B. Ungeradzahlige regnlare Pyramiden. Antsopola 474 

Ba. Ungeradzahlige Yielstrahler. Pohjnctinota. Brisinga-Form. . . 471 

Bh. Neunstrahler. Enneactinota . Enneactis-Form 472 

Be. Siebenstrahler. Heptmtinota. Trientalis-Form 472 

Bd. Funfstrahler. Pentactinota . Ophiura-Form. ........ 473 

Be. Dreistrahler. Trioctinota . Iris -Form. 474 

II, 2. Ungleichpolige Ungleichkreuzaxige. Heterostaura. Irregular© Py- 

ramiden 475 

2, A. Amphithecte Pyramiden. Autopola 479 

Aa. Yielseitige amphithecte Pyramiden: Oxystaura 481 

n, L Achtreifige. Octophragma. Eucharis-Form. . 482 

II. Sechsreifige. Hexnphragma. Flabellum-Form 485 

Ah. Rhomben- Pyramiden. Orthostaurn 488 

ft, I. Vierreifige. Tetraphragma. Saphenia-Form. 489 

ft, II. Zweireiftge. Diphraguta. Petalospyris-Form. 492 

2, B. Halbe amphithecte Pyramiden. Altopola (Zeugita) 495 



Dritte Hauptabtheilung der organischen Grundformen: 
Zeugita (Allopoia). Organische Grundformen mit 
Kreuzaxen und mit einer Medianebene (Sagittalebene). 
(Bilateral© oder symmetrische Forme nder meisten Autoren.) . 495 




I n h a 1 t. 



XXXI 



Seite 

I. Schienige Grundformen. Amphipleura, (Hiilften einer amphitliecten 

Pyramide von 4-{- 2n Seiten.) 500 

I, 1. Siebenschienige. Heptamphipleura. Disnndra - F orm . 601 

I, 2. Sechsschienige. Uexamphipleurn Oculina- Form. 601 

I, 3. Fiinfschienige. Pentamph iplettra, Spatangus- Form 502 

I, 4. Dreischienige. Triamphipleura . Orchis -Form . 506 

II. Jochpaarige Gruudfornieu: Ztjtfupleurn (Halbe Rhomben - FyTamiden 

oder gleichacbenkelige Pyramiden.) . . , 507 

II, 1. Zweipaarige. Tetrapteura. Doppelt - gleichschenkelige Pyramiden. . 511 
1, A. Gleichhalftige Zweipaarige. Entetrnplenra. ........ 513 

Aa. Entetrapleura radio (in: mit drei Antimeren-Formen. Praya-Form. 513 
Ab, Entetrapleura. interradialia : mit zwei Antimeren-Formen. Nereis- 

Form. ... . 615 

1, ft. Ungleichhalftige Zweipaarige. Dystetrapleura. Abyla-Form. 518 
II, 2. Einpaarige. Dipleura. Einfach- gleichschenkelige Pyramiden. . . 519 

2, A. Gleichhalftige Einpaarige: Ettdipleura. Homo -Form 521 

» 2, ft. Ungleichhalftige Einpaarige: Dyedipleura . Pleuroneetes-Form, . 624 

Timehntes Capltel : Grundformen der sechs Individualitats-Ord- 
nangen. 528 

I. Grundformen der Plastiden . 528 

II. Grundformen der Organe. 531 

HI. Grundformen der Antimeren. . 633 

IV. Grundformen der Metameren. 535 

V. Grundformen der Personen. 537 

VI. Grundformen der Stocke. 538 

Fflofeehntes Capltel: Promorphologische The sen. ........ 540 

I. Thesen von der Fundamentalform der Organismen 540 

■IL Thesen von dem Verhaltniss der organischen zu den anorganischen 

Grundformen. .................... 541 

IH. Thesen von der Constitution der individuellen Grundformen. . . . 543 

IV. Thesen von den Mitten - Differenzen der Grundformen 544 

V. Thesen von den lipostanren Grundformen 545 

VI. Thesen von den stauraxonien Grundformen 547 

VH. Thesen von den zeugiten Grundformen. 548 

VHI. Thesen von der Vollkommenheit der organischen Grundformen. . . 550 

IX. Thesen von der Hemiedrie der organischen Grundformen. .... 551 

X. Thesen von der Krystallform organischer Individuen 562 

XI. Thesen von den Grundformen der sechs Individualists - Ordnungen. 652 




axau 



I a h a 1 t. 



I 



Aiihang zum vierten Buche. 

X. Dae promorphologische System ala generelles Formensystem. , . . 

II. Uebersicht der wichtigaten etereometriachen Grundformen nach ihrem 

verschiedenen Verhalten zur Korperaitte. 

III. Tabelle zur Bestimmung der Grundformen 

IV. TTebersIcht der realen Typen der Grundformen. 

V. Tabelle fiber die promorphologiBchen Kategorieen. ....... 

Erklfirung der Tafeln. 



Sette 

554 

555 

556 

557 

558 

559 



Berichtigungen: 



Selte 45, 
*» 50, 

„ 58, 
» 57, 
,, 57, 
,, 58, 
» 60, 
m 187, 
„ 266, 
» 411, 
» 418, 
„ 418, 



Zeile 



14 von obea, lies: Zellfnsionen — statt: Zellenstocke. 

10 von oben, Ilea: Entwickelnngsgeschichte — statt: Mor- 
phogenesis. 

15 von nnten, lies: Buche — statt: Abschnitt. 

1 von oben, lies: ffinften — statt: dritten. 

8 und 6 von oben, lies: Zengungskreise - statt: Eiproducte. 

2 von nnten, lies: Bionten — statt: Personen. 

4 von oben, lies: Genealogie -■ statt: Phylogenesis. 

19 von nnten, setze: unmittelbar — vor: znganglich. 

7 von nnten, streiche: Salpenketten. 

17 von nnten, lies: a wolf — statt: zwanzig. 

10 von nnten, lies: Pyramids — statt: Octaeder. 

9 von nnten, setze: nngleichpolige — vor: Hauptaxe. 




Erstes Such. 



Kritisehe and methodologische Einleitung in 
generelle Morphologie der Organismen. “ 



II neck el, Generelle Morpiiulogle. 




„Wenn wtv Naturgegonst&nde , besoudew abet dio lebendigon, dergoatalt gewahf 
warden, dass wir uns eine Einsicht in den Zusammenhang ihres Wesens und Wir- 
kens an verschaffen wftnschen, so glauben wir zu einer solchen Kenntniss am besten 
dnreh Trennung der Theile gelangen zu kiinnen; wie denn auch wirklich dieser 
Weg uns sehr weit zu fflliren geeignet ist. Was Chemie und Anatomie znr Ein- 
und Ueberslcht der Natur beigetragen haben, dttrfcn wir nur mit wenig Worten den 
Freunden des Wissens in’s Gedkchtniss zurilckrnfen. 

„Aber diese trennenden Bemflhungcn, i miner und immer fortgesetzt, bringcn auch 
tnanchen Nachtlicil hervor Das Lebendigc ist zwar in Elemenle zerlcgt, aber man 
kann cs aus dicsen nicht wieder zusammenstellcn und beleben. Dieses gilt schon 
von vielen anorganischen, geschweige von organischen Korpera. 

„Es bat slch daher auch in dem wissensehaftlichen Menschen zu alien Zeiten 
ein Trieb hervorgethan, die lebendigen Bildungen als seiche zu erkennen, ihre ttusse- 
ren sichtbaren greiflichen Theile im Zusammenbange zu erfassen, sie als Andeutun- 
gen des Inneren aufzunebmen, und so das Qanze in der Anschaunng gewisserxnaassen 
zu beherrschen. Wie nahe dieses wissensohaftliche Verlangen mit dem Kunst- und 
Nachahmungstriebe zusammenh&nge , braucht wohl nicht umstftndlich ausgefiihrt zu 
warden. 

„Man findet daher in dem Qange der Kunst, des Wissens und der Wissenscbaft 
mehrere Versuehe, eine Lehre zu grttnden und auszubilden, welche wir die Mor- 
phologic nennen mdehten.“ 



Goethe (Jena, 1807). 




Erstes Capitel. 

Begriff und Aufgabe der Morphologic der Organismen. 

„Weil icb fiir rnich und Andere einen freiemi Spielraum in 
der Naturwissenschaft , ala man uns bialier geg&nnt, zu err ingen 
vvtinscho, so darf man mir und den Gleichgesinnten keineswega 
vcrui'gen , wenn wir dasjenige, waa unseren rechtmttseigen For- 
derungen ontgegonstcht, acharf bezcicimen und uns nicht mebr 
gefalien lasson, was man seit so vielen Jahren herkummltch gegen 
unB veriibte “ Goethe. 



Die Morphologic oder Formenlehre der Organismen ist 
die gesammte Wissenschaft von den inneren und Uusseren 
Formenverh&ltnissen der helebten NaturkOrper, der Thiere 
und Pflanzen, im weitesten Sinne des Wortes. Die Aufgabe der 
organischen Morphologic ist mithin die Erkenntniss und die 
ErklHrung dieser Formenverhiiltnisse, d. h. die*Zurltckf\ihrung 
ihrer Erseheinung auf bestimmte Naturgesetze. 

Wenn die Morphologic ihre eigentliehe Aufgabe erkennt und eine 
Wissenschaft sein will, so darf sie sicli nicht begnligen mit der Kennt- 
niss der Formen, sondern sie muss ihre Erkenntniss und ihre Er- 
kliirung erstreben, sie muss nacli den Gesetzen suchen, nach denen 
die Formen gebildet sind. Es muss diese hohe Aufgabe unserer Wis- 
senschaft desshalb hier gleich beim Eintritt in clieselbe ausdrttcklich 
hervorgehoben werden, weil eine entgegengesetztc irrige Ansieht von 
dersclbeu weit verbreitet, ja selbst lieutzutage uoeh die bei weitem 
vorhcvrschende ist. Die grease Mehrzahl der Naturfonjchcr, welcho 
sieh mit den Formen der Orgauistnen beschilftigcn, Zoologen sovyolil, 
als Botaniker, begnligt sieh mit der blosscn Kenntniss dersclbeu; 

: sie sucht die unendlieh mannichfaltigcn Formen, die husseren und in- 

nereu Gestaltungs-VerhUltnisse der thiorisclien und pfianzlichcn KOrpcr 
( au ^ U11( l ergOtzt sicli an ihrer SchOnhcit, bewundert ihre Mannichfaitig- 
! keit und erstaunt liber ihre ZweckmUssigkeit; sie besehreibt und unter- 
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scheidet alle einzelueu Forme n, belegt jede mit einem besonderen Namen 
und findet in deren systcmati seller Anordnung ihr liOchstes Ziel. 

Diese Ken ntniss der organise, hen Formcn gilt leider noeh heute 
in den weitesten Kreisen als wissenscliaftlielie Morpliologie der Orga- 
nismen. Man veraclitet und verspottet zwar die frUher fast ausschlicss- 
lich licrrachendo oberflUehlielie Systematic welclie sick tint der blossen 
Kenntniss der Husseren Formenverhii Itnisse der Thiere und Pfianzen 
und mit deren systematiseber Classification begnllgte. Man vergisst 
dabei aber ganz, dass die gegenwUrtig die meisten Zoologen und Bo- 
taniker besehUftigende Kenntniss der inneren F ornienverhUltuisse an sicli 
betraehtet nieht urn ein Haar holier steht, und ebenso wenig an und 
ftlr sii'li auf den Kang eincr erkemiendcn Wisseuschaft Ansprach maelien 
kann. Die anatoinischen und histologisehen Darstellungen einzelnerTheile 
von Thieren und Pfianzen, soxvie die anatomiscli-histologischen Mono- 
graphieen einzelner Fornien, wclche sich in unseren zoologisclien und 
botanisehen Zeitsehriften von Jahr zu Jalir immer massenhafter anliau* 
fen und in deren Production von den Meisten das eigentliclie Ziel der 
morphologisehen Wisseuschaft gesueht wird, sind ftlr diese von ebenso 
untergeordnetom Werthe, als die itn vorigen Jahrhuudert vorherrschenden 
Beseb reibungen und (Jlassifieationen der Husseren Spccies-Formen. Die 
Zootomie und die Phytotomie sind an sicli so wenig wirklichc Wissen- 
sehaften, als die von ilmen so veraehtete, sogenannte Systeniatik; sic 
haben, wic diese, bloss den Kang einer untcrlmltenden GeniUths- und 
Augen-ErgOtzung. Alle Keimtnisse, die wir auf diesem Wegc erlangen, 
sind niehts als Bausteine, aus deren Verbindung das GebUude unserer 
Wisseuschaft erst aufgerichtet werden soli. 

Indem sich nun die grossc Mehrzahl der sogenannten Zoologeu 
und Botaniker mit deni Aufsueheu, Ausgraben und Herbeischleppen 
dieser Bausteine begnilgt, und in deiu Walme lebt, dass diese Kunst 
die eigentliehc Wisseuschaft sei, indem sic das Kcnncn mit dem Er~ 
kennen vcrweehselt, kann es uns nieht Wunder nelimen, wenn der 
Bau uuseres wisscnschaftliehen LclirgebHudcs sclbst noch unendlich 
liinter den beseheidensten Anfordcrungcn unserer heutigen Bildung zu« 
rllck ist. Der denkenden Baumeister sind nur wenige, und diese we- 
nigen stchen so veveinzclt, dass sic imter der Masse der llandlanger 
versehwimleu und nieht von den letzteren verstanden werden. 

So gleieht demi leider die wissensehaftliehe Morphologic der Or- 
ganismen heutzutage mclir einem grosseu vvUsten Stcinbaufen, als einem 
bewolmbaren GebUude. Und dieser Steinliaufen wird niemals dadurch 
ein GebUude, dass man alle einzelueu Steine inwendig und auswendig 
untersucht and utikroskopirt, besehreibt und abbildet, beneunt uud dann 
wieder bimvirft. Wir kennen zwar die Ublichen Plmtsen von den 
rieseuhaften Fortsehritteu der orgauischen Naturwisseusehafteu , uud 
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(ter Morphologic insbesoudcre ; die Belbstbcwunderung , rait der man 
die quantitative Vermehrung unserer zoologisehen und botanischcn 
Kenntnisse alljiihrlich anstaunt. Wo aber, fragen wir, bleibt die den- 
kende und erkennende Vcrwertlmng dieser Kenntnisse? Wo bleibt 
der qualitative Fortschritt in der Erkeuntniss? Wo bleibt das erklR- 
rende Liclit in dem dunklen Chaos der Gestalten? Wo bleiben die 
morphologiseben Naturgcsetzc? Wir mtisseu often gestehen, in 
diesem rein quantitativeu Zuwaehs mehr Ballast, als Nutzen zu sehen. 
Der Steinhaufen wird nicht dadurch zum GebUude, dass er alle Jahr 
urn so und so viel hbher wird. Im Gcgentheil, es wird nur schwie- 
riger, sich in demselben zurechtzufinden, und die Ausflthrung des Baues 
wird dadurch nur in immer weitere Feme gerllckt. 

Nicht mit Unrecht erhebt die heutige Physiologie stolz ihr Haupt 
tlber ihre Hchwester, die amiselige Morpliologie. Ho lange die letztere 
nicht nach der Erkliiruug der Formen, nach der Erkenntniss ihrer 
Bildungsgesetze strebt, ist sie dieser Veraehtung werth. Zwar mbclitc 
sie dann wenigstens auf den Rang einer descriptiven Wissenschaft An- 
spruch machen. Indesscn ist diese Bczeichnung selbst ihr nicht zu 
gewahren. Denn cine bloss beschreibendc Wissensclmft ist einc Con- 
tradictio in adjecto. Nur dadurch, dass der gesetzmiissige Zusam- 
menhang in der Flille der einzclnen Erscheinungen gefunden 
wird, nur dadurch erhebt sich die Kunst der Formbcschreibung zur 
Wissenschaft der Formerkenntniss. 

Wenn wir nun nach den Grltnden fragen, warum die wissensebaft- 
liche Morphologic noch so unendlich zurUck ist, warum nocli kaum die 
ersten Grundlinien dieses grossen und herrliehen GebHudes gelegt sind, 
warum der grosse Hteinhaufen noch roll und ungcordnet ausserhalb 
dieser Grundlinien liegt, so fimlen wir freilich die rechtfertigendc Ant- 
wort theilweis in der ausserordentlichen Sehwierigkcit der Aufgabe. 
Denn die wisscnsehaftlichc Morpliologie der Organismen ist vielleicht 
von alien Naturwissensehaften die schwierigste und unzugUnglichste. 
Wohl in keiner andern Naturwissenschaft steht die reiclie Fttlle der 
Erscheinungen in einem solchcn MissverbUltnisse zu unscren dllrftigcn 
Mitteln, sic zu erklilrcn, ihre GesetzmUssigkeit zu erkennen uud zu be- 
grttnden. Das Zusammenwirkcn der vcrscliiedenstcn Zwcigc dcr Natur- 
wissenscliaft, welches z. B. die Physiologic in dem letzteu Dcccnuium 
auf cine so ansehnliche lliihe erhoben hat , koinint dcr Morphologic 
nur in Uusserst geritigem Maasse zu stattcu. Und die untrttglieho 
nmtlienmtiselic Sicherheit der mossenden und reelmenden Methode, 
wclehe die Morphologic der auorganiselieii Nntuvkiirpor, die Krystal lc- 
graphie, auf eineii so bohen Grad der Vollendung erhoben hut, ist in 
der Morphologic dcr Organismen fast nirgends anwendbar. 

Zuui grossen Tlieil aber liegt der liOebst uuvollkommcne Zustaiul 
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unserer heutigcn Morphologie der Organismen auch an dem nnwissen- 
schaftlichen Verfahren der Morphologen, welches wir in den obigen 
SUtzen bei weitcrn noeh nicbt so scharf gertlgt haben, wie es gertigt 
zn werden verdiente. Vor Allem 1st es die ttbcrmUssige YcrnaehlUssi- 
gung stronger DenkthRtigkeit, der fast allgemeine Mangel an 
wirklick vergleichcnder und denkender Naturbetracktung, dem wir bier 
den griisstcn Theil der Sehtild beimessen ndtssen. Freilieh ist es un- 
endlich viel beqnemer, irgend eine der imzabligen Thier- and Pflan- 
zen-Formen herzunehmen, sie mit den ausgebildeten anatomiscben und 
mikroskopischen HUlfsmitteln der Neuzeit eingehend zn untersuchen, 
und die gefundenen FormenverbHltnisse ausfltbrlieh zn besclrreiben nnd 
abzubilden; freilieh ist es unendlich viel bequemer nnd wohlfeiler solcbe 
sogenannte „Entdeckungen“ zu machen, als dureh metbodische Ver- 
gleichung, durch angestrengtes Denken das VerstUndniss der beob- 
»acbteten Form zu gewmnen nnd die Gesetzm&ssigkeit der Form- 
Erseheinung nackzuweisen. lnsbesondere in den letzten aebt Jahren, 
seit dem allzufrtthen und nicht genug zu beklagenden Tode von Jo- 
hannes Muller (1858), dessen gewaltige Autoritlit bei seinen Lebzeiten 
noch einigermaassen strenge Ordnung auf dem weiten Oebiete der or- 
ganiseben Morphologic aufrecht zu erhalten wusste, ist eine fortschrei- 
tende Verwilderung und allgemeine Anarcbie auf demselben eingerissen, 
so dass jede strenge Vergleichung der quantitativ so bedeutend wacb- 
senden jabrlichen Leistungen einen eben so j&hrlich beschleunigten qua- 
litativen Rttckschritt nachweist. In der That nimmt die denkende 
Betrachtung der organischen Formen heutzutage in demselben Yerhalt- 
nisse alljitkrlich ab, als die gedankenlose Production des Rohmaterials 
zunimmt Sebr richtig spracb in dieser Beziebung schon Victor Cams 
vor nunmehr 13 Jahren die freilieh wenig beherzigten Worte: „Wie es 
ftir unsere Zeit charakteristiseh ist, dass fast alle Wissenscbaften sich 
in endlose Specialitaten verlieren und nur selten zu dem rothen Faden 
ihrer Entwickelung zurUckkommen, so scheut man sich auch in 
der Biologie (und ganz vorzUglieh in der Morphologie!) vor An- 
wendung selbst der ungef&hriichsten Denkprocesse.“ 

Neben der fast allgemein herrschenden Denktrhgheit ist es freilieh 
auch sehr oft die hbchst mangelhafte allgemeine Bildung, der 
Mangel an pbilosopbischer Vorbildung und an Ueberblick der gesamm- 
ten Naturwissenschaft, welcber den Morphologen unserer Tage den Ge- 
sichtskreis so verengt, dass sie das Ziel ihrer eigenen Wissenschaft 
nicht mehr sehen kijnnen. Die grosse Mehrzahl der heutigen Mor- 
pbologen, und zwar sowohl der sogenannten „Systematiker,“ welche 
die tlusseren Formen, als der sogenannten „vergleichenden Anatomen, u 
welche den inneren Bau der Organismen beschreiben (ohne ihn zu 
vergleichen, and ohne Uber den Gegenstand Uberhaupt emstlick uach- 
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zudcnken!) hat das hohe and so weit entfernte Ziel tinserer Wissen- 
schaft viillig aus den Augen verloren. Sie begnflgen sich da mit, die 
organischen Formen (glcicligilltig ob die hnssere Gestalt oder den inneren 
Ban) ohne sich bestimmte Fragen vorzulegen, oberflachlich zu unter- 
such on und in dioken papievreichen und gedankenleeren Bttchern weit- 
l&u% zu beschreiben und abzubilden. Wenn dieser ganz unntltze Bal- 
last in den Jahrbttehern der Morphologic aufgeftihrt und bewundert 
wird, haben sie ihr Ziel erreicht. 

Wir erlauben uns diesen traurigen Zustand hier riicksichtslos und 
scharf hervorzuheben, weil wir von der Ueberzeugung durchdrungen sind, 
dass nur durch die Erkenntniss desselben und durch die offene Be- 
leuchtung des dunkeln Chaos, welches die sogenannte Morphologic 
gegenw&rtig darstellt, eine bessere Bebandlung derselben, eine wirk- 
lich fordernde Erkenntniss der Gestalten angebahnt werden kann. Erst 
wenn man allgemein danacb streben wird, den gesetzmhssigen Zusam- 
menhang in den endlosen Heihen der einzelnen Gestalt-Erscheinungen 
aufzufinden, wird es mbglich werden, an das grosse und gewaltige 
Gebaude der Morphologic selbst construircnd heranzutreten. Erst wenn 
die Kenntniss der Formen sich zur Erkenntniss, wenn die Betracbtung 
der Gestalten sich zur Erklarung erheben wird, erst wenn ans dem 
bunten Chaos der Gestalten sich die Gesetze ihrer Bildung 
entwickeln werden, erst dann wird die niedere Kunst der Mor- 
phographie sich in die erhabene Wissenschaft der Morpholo- 
gic verwandeln kbnnen. 

Man wird uns von vielen Seiten entgegnen, dass die Zeit daftir noeb 
nieht gekommen, dass nnsere empirisehe Basis hierzu noch nicbt ge- 
nug breit, unsere Naturanschauung noch nicht genng reif, unsere Kennt- 
niss der organischen Gestalten noch viel zu unvollkommen sei. Dieser 
selbst von bervorragenden Morphologen getheilten Anschauung mtlssen 
wir auf das Entscbiedenste entgegentreten. Niemals wird ein so hohes 
nnd femes Ziel, wie ;das der wissensehaftlichen Morphologie ist, er- 
reicht werden, wenn man dasselbe nicbt stets im Auge beh&lt. Will 
man mit der Construction des Gebaudes, mit der Aufsuchung von all- 
gemeinen Gestaltungs-Gesetzen warten, bis wir alle existirenden For- 
men kennen, so werden wir niemals damit fertig werden; ja wir wer- 
den niemals aucb nur zum Fundament einer wissensehaftlichen Formen- 
lehre gelangen. Des Ausbaues und der Verbessemng bedtirftig wird 
das Gebaude ewig bleiben; das hindert aber nicbt, dass wir uns wohn- 
lich darin einrichten, und dass wir uns der Gesetzmassigkeit der Ge- 
stalten erfreuen, auch wenn wir wissen, dass unsere Erkeuntniss der- 
selben eine beschr&nkte ist 
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Zweites Capitel. 

Yerhaltniss der Morphologie zu den anderen 
Naturwissensehaften. 

„Eine h8chst wichtige Betrachtung In der Geschichte der Wis- 
senscbaft 1st die, dass sicb aus den ersten AnfUngen einer Ent- 
deckung Manebes in den Gang des Wissens heran- und durch- 
zieht , welches den Fortscbritt hindert , sogar Offers lHbmt. So 
bat auch jeder Weg, dnrch den wir zu einer neuen Entdeckong 
gelangen, Einfluss anf Ansicbt and Theorie. Was wfirden wir 
▼on einem Arcbitecten sagen, der durch eine Seitentbiire in einen 
Palast ge> inmen ware, und nun, bei Bescbreibung und Darstet- 
lnng eines solchen Geb&udes, Alles auf dies© erste untergeordnete 
Seite bezieben wollte? Und doch gescbieht dies in den Wissen- 
schaften jeden Tag.** Goethe. 



I. Morphologie nnd Biologie. 

Den Begriff der Morphologie der Organismen baben wir im ersten 
Capitel dabin bestimmt, dass dieselbe die gesammte Wissenscbaft von 
den inneren und Russeren Fomienverhaltnissen der belebten NaturkOr- 
per ist; wir haben ihr die Aufgabe gesteckt, diese F ormen-Y erhaltnisse 
zu erklaren und auf bestimmte Naturgesetze zurUckzuftihren. Wir ba- 
ben nun zunlichst den Umfang und Inbalt jenes Begriffs nocb nSher 
zu erl&utera, indem wir das VerhSltniss der Morphologie zu den an- 
deren Naturwissensehaften ins Auge fassen. 

Indem die Morphologie der Organismen die Bildungs-Gesetze der 
thieriscben und pflanzlichen Formen untersucht, bildet sie einen Theil 
der Biologie oder Lebenswissenscbaft, wenn wirunter diesem Namen, 
wie es neuerdings gescbieht, die gesammte Wissenscbaft von den 
Organismen oder belebten Naturktfrpem unseres Erdballs zusammen- 
fassen. l ) Gewohnlich wird die Morphologie als der eine der beiden 



') Indem wir den Begriff der Biologie auf diesen umfassendsten und wei- 
testeii Umfang ausdehnen, schliessen wir den engen und beschrankten Sinn aus, 
in welchem man haufig (insbesondere in der Entomologie) die Biologie mit der 
Oecologie verwechselt, mit der Wissenschaft von der Oeconomie, von der Lebens- 
woise, von den ausseren Lebensbeziehungen der Organismen zu einander etc. 
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L Morphologic and Biologic, 

Haupttheile dev Biologic betraehtet and ihr ala zweiter Haupttheil der 
letzteren die Physiologie als die Wissenschaft von den Leistungen der 
Organismen gegentlber gestellt. Morphologie und Physiologic si ml 
demnaeh als zwei eoordinirfe Diseiplinen der allumfassenden Biologic 
untergeordnet. Da jedoch in dieser Beziehipig sich sehr verschiedene 
Auffassungen gcltend maehen, und da sowohl das VerhHltniss der Mor- 
phologic zur Biologie als dasjenige zur Physiologie vielfach verkannt 
wird , so erscheint es nothwendig dieses VerhUltniss in niihere Erwii- 
gnng zu ziehen und namentlich den Gebietsumfang der beiden coordi- 
nirten Wissenschaften scharf von einander abzugrenzen. 

Wir schicken voraus # dass dieser Versuch, wie jede ahnliche sy- 
stematisirende Bestimmung, nur einen bedingten Werth hat, indem es 
niemals mbglieh ist, die einzelnen Wissensgebiete vollkommen scharf 
von einander abzugrenzen. Vielmehr greifen dieselben, der Natur der 
Dinge gemUss, Uberall so vielfbltig in einander tlber, dass die Grenz- 
bestimmung der einzelnen Lehrgebiete immer mehr oder weniger dem 
subjectiven Gutdtfnken des philosophisehen Naturforschers fiberlassen 
bleiben muss. Ferner bedingt der bestUndige Fortschritt aller Wissen- 
scbaften, die ungleich sehnelle Entwickelung und nngleieh hohe Aus- 
bildung der einzelnen Diseiplinen, der jeweilige Grad des berrschenden 
Interesses flir die eine oder die andere, dass der Umfang der einzel- 
nen Wissensgebiete ebenso wie ihr Inhalt einer bestUndigen Verfinde- 
rung unterworfen ist. Aneh sind ja die Gesiehtspunkte der einzelnen 
Zeiten ebenso wie diejenigen der einzelnen Philosophen verschieden, 
und mit der fortschreitenden Erkenntniss, mit der sich entvviekelnden 
Denkweise lindert sich zugleich die Sprache und Undern sich deren 
Begriffe. 

Wir wtirden daher diese sebwierigen allgemeinen Fragen gerne 
umgehen, wenn es nicht fttr eine klare Anffassung unserer eigenen 
Aufgabe nothwendig erschiene, den Umfang unseres morphologischen 
Forschungs-Gebiets scharf abzugrenzen und die grosse Verwirrung der 
Begriffe, welcbe hier herrscht, zu lichten. Schon die ganz verschiedene 
Bedeutung, welche selbst den Begriffen der Morphologie, Physiologie 
und Biologie zu verschiedenen Zeiten und von verschiedenen Seiten 
der Jetztzeit (z. B. von den sehr verschiedenen Jtichtungen und Schulen 
in der Zoologie und Botanik) beigelegt worden ist, zwingt uns zu die- 
ser Erbrterung. Wollen wir zu einer festen Begriffsbestimmung dieser 
Wissenschaften gelangen, so ist es aber nothig, von den allgemeinsten 
Kategorieen der naturwissenschaftlichen Diseiplinen auszugeken. Zu- 
nUchst ist hier das VerhUltniss der Biologie zur Anorganologie, dem- 
nachst das VerhUltuiss der gesammten Morphologie zur Physik und 
Chemie besonders zu berttcksichtigen, und der Begriff dieser Wissen- 
schaften seinem Umfang und Inhalt nach festzustellen. Denn wir mUssen 
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gleichzeitig die Morphologie der unorganisehen und der organise!] en 
Naturkorper vcrgleichend ins Auge fassen, uni die Stellung zu bcstim- 
men, welchc die Morphologie der Organismen unter, ueben und liber 
den bcuachbarteu Naturwisseuschaften einiynunt. 

n. Morphologie nod Physik. 

(Statik und Dynamik.) 

Wenn wir als Eintheilungsprincip der gesammten Naturwissen- 
schaft die Anwesenheit oder den Mangel derjenigen eigenthttmlichen 
Bewegung8erscbeiuungen eines Theils der Naturkorper anwenden, welebe 
man unter deni Begriffe des ,,Lebens u zusammenfasst, so mttssen wir 
die Gesamuitwissenschaft von den Naturkorpern unserer Erde einthei- 
len in die beiden Hauptzweige der Biologie und der Abiologie. Die 
Biologie oder Organismen-Lebre ist die Gesammtwissenschaft von 
den Organismen, oder den sogenannten „belebten u Naturkorpern, Thie- 
ren, Protisten und Pflanzen. Die Abiologie oder Anorganologie, die 
Anorganen-Lehre, ist die Gesammtwissenschaft von den Anorganismen 
(Abien) oder den sogenannten „leblosen u Naturkorpern, Mineralien, 
Wasser, atmospliarischer Lull etc. ') Wie diese beiden Hauptzweige 
der irdischen Naturwissenschaft, *) welche ihren gesammten Inhalt bil- 
den, Biologie und Abiologie, sicli eoordinirt gegenttber stehen, so wer- 
den wir auch zwischen den ihnen subordinirten Disciplinen eine Pa- 
rallel© herstellen konnen, welche uns fUr die Werthschatzung und 
Raugordnung der einzelnen Zweige einen sehatzenswerthen Maassstab 
liefert. 

Wenn wir dagegen von den cbaraktistiscben Lebenserscheinungen, 
welche die Organismen auszeichnen und von den Anorganen unter- 
scbeiden, zuuachst absehen, so konnen wir an jedem Naturkorper drei 
verschiedene Qualitaten unterscheiden, n&mlich 1, den Stoff oder die 
Materie; 2, die Form oder die Morphe; 3, die Kraft oder die Func- 
tion. Hieraus wttrden sicb als die drei Hauptzweige der Naturwissen- 
schaft folgende drei Disciplinen ergeben: 1, die Stofflehre oder Che- 
mie; 2, die Formlehre oder Morphologie (im weitesten Sinne des 
Worts); 3, die Kraftlehre oder Physik. 

Die gesammte Natur, organisehe nnd anorganiscbe, erkennen wir 



') (xewohnlich wird der Biologie als coordinirter anderer Hauptzweig der 
Naturwissenschaft die Mineralogie gegeniibergestellt, welche jedoch nur die Wis- 
senschaft von den festeu (nicht von den tropfbar fliissigen und gasformigen) leb- 
losen Naturkorpern umfasst, 

*) Yon der Kosmologte, der Wissenschaft von den gesammten Weltkorpern, 
sehen wir hier ganz ab und beschranken uns auf die Betrachtung der irdischen 
Naturkorper. 
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als ein System von bewegenden KrHften, welehe der Materie 
inhHri ren uml von dieser nieht trennbar sind. Wir kennen kerne 
Kraft ©line Materie, ohne nmterielles Substrat, und keme Materie oluie 
Kraft, ohne Function. Die Gesammtheit tier Functionen eines Theils 
der Materie oder eiues Naturkbrpers 1st niehts A micros, als die Ge- 
sammtbeit den Bewegungs-Erscheinungeu, welehe an demselben als Re- 
snltantcn auftreten aus seinen eigenen KrHften und den KrHften derje- 
nigen anderen NaturkHrper oder Theile der Materie, welehe mit ihm 
.in Weehselwirkung treten. 

Da die gesammte Natur niehts Anderes als ein System von be- 
wegenden KrHften ist, so folgt kieraus, dass wirkliehe Ruhe nirgends 
existirt und dass da, wo scheinbare Ruhe in einem Theile der Materie 
vorhanden ist, diese bloss die Resultante aus der Weehselwirkung der 
verschiedenen bewegenden KrHfte ist , die in diesem Theile der 
Materie zusammentreffen und sick das Gleichgewicht halten. Sobald 
das Gleichgewicht aufhCrt, sobald eine der bewegenden KrHfte tlber 
die Andern das Uebergewieht gewinnt, tritt die Bewegung als solche 
wieder in die Erscheinung, Man kann demgemHss jeden Naturkiirper 
entweder im Zustande des Gleichgewichts der bewegenden KrHfte, 
d. h. im Momente der Ruhe, oder im Zustande der Bewegung, d. h. 
im Momente des Uebergewickts einer oder mehrerer der bewegenden 
KrHfte untersuchen. Hierauf beruht die Eintheilung der gesammten 
Naturwissenschaft in eine statische und in eine dynamiseke. Die 
Statik oder Gleichgewichtslehre will die Gesetze erkennen, unter de- . 
nen das Gleichgewicht der Bewegungen zu Stande kommt und ^ - f 
untersucht das Resultat dieses Gleichgewichts. Die Dynamik oder • 
Bewegungslehre dagegen untersucht die Gesetze der Bewegungen, ' 
welehe in die Erscheinung treten, sobald das Gleichgewicht aller der 
Materie inhHrirenden KrHfte dureh das Uebergewieht einer oder 
. mehrerer derselben vernichtet wird, und sucht das Resultat dieses Ueber- 
gewickts zu erklHren. 

Setzen wir nun die Materie der NaturkHrper als das ursprttnglich 
Gegebene voraus und suchen das YerhHltniss der Form der Materie 
zu den bestandig in ihr thatigen bewegenden KrHften mit Rtlcksicht : 

auf die eben gegebenen ErlHuterungen nHher zu bestimmen, so wird 
uns sofort klar, dass die jeweilige Form der Materie niehts Anderes 
ist, als das in die Erscheinung tretende Resultat des Gleichgewichts j 

aller bewegenden KrHfte in einem bestimmten Momente. Die Formen- 
lehre oder Morphologie der Naturkijrper im weitesten Sinne des 
Wortes ist mithin die Btatik der Materie. 

Wenn nun nach dieser Ableitung die Form als die Materie 
im Zustande des Gleichgewichts ihrer bewegenden KrHfte 
zu definiren ist, so erscheint sie strong genommen selbst schon als das 



101 hfft 






12 Verhaltniss der Morphologic zu den anderen Natanvissenaehaftcn. 

Hesultat einer Function dor Materie, Wir mttssen daher, wollen wir 
die ttbliche Antithese von Form und Function festhalten, die Leistung, 
Kraft oder Function bestimmen als die Matcrie im Zustande der Be- 
wegung, welchc durch das Uebergewicht einer oder mehrerer ihrer 
bewegenden KrHfte ttber die anderen entsteht. Die Wissenschaft von 
den Leistungen oder Functionen, welchc wir oben als Kraftlehre oder 
Physik bezeichnet haben, wttrde dann wesentlieb die Dynamik der 
Mater ie sein. 

Wenn wir von diesem Gesichtspuukte aus die Gesammtwissenschaft 
von den irdischen Naturkbrpern cintheilen , wenn wir also von den 
eigenthttmlichen „Lebenserseheimmgen“ ganz abseheu und als Einthei- 
lungsprincip lediglich die Anwesenheit oder den Mangel des Gleich- 
gewiehts der der Materie inharwenden Krafte betrachten, so spaltet 
sich die gesammte Naturwissenschaft in die beiden coordinirten Haupt- 
zweige der Formenlebre oder Gleicbgewiebtslebre (Morphologic, Statik) 
und der Functionslehre oder Bewegungslehre (Physik, Dynamik). 

Ill Morphologic und Chemie. 

Von der so eben begrtindeten Anscbauungsweise wird die Materie 
selbst als gegeben und bekannt vorausgesetzt, und es wird mithin die 
Chemie oder Stofflehre, welcbe wir oben als die erste von den drei 
Fnndamental-Wissenscbaften aufgeftthrt haben, niebt mit in Betracht 
gezogen, Es entsteht nnn aber die Frage, welche Stellung die Che- 
mie den beiden coordinirten Zweigen der Statik oder Morphologie und 
der Dynamik oder Physik gegenttber eigentlich einnimmt. Die Beant- 
wortung dieser Frage ist fttr uns desshalb von grosser Wichtigkcit, 
weil auch ein Theil der Chemie als zur Morphologie der Organismen 
gehbrig beansprucht worden ist. Offenbar ' liegen hier drei Moglich- 
keiten vor: Entweder ist die Chemie der beiden coordinirten Discipli- 
ne^ der Dynamik (Physik) und der Statik (Morphologie) ttbergeordnet, 
oder sie ist ihnen als dritter gleiehwerthiger Zweig beigeordnet, oder 
kie ist ibnen beiden oder einer von ihnen untergeordnet. Jede dieser 
drei mbglichen Auffassungen lttsst sich von ihrem eigenthttmlichen und 
besonderen Standpunkte aus rechtfertigen. 

I. Im ersten Falle, wenn man, wie es von mehreren Seiten, 
namentlich von manchen Physiologen gesehieht 7 Statik und Dynamik als 
die beiden coordinirten Hauptzweige der Naturwissenscbaft auffasst, 
welcbe der Stofflehre untergeordnet sind und ihren Inhalt bilden, er- 
scheint die Chemie im allgemeinsten Sinne, als die allumfassende Na- 
tuvwisseaschaft selbst, als die einzige Fundamentalwissenscbaft, welche 
alle ttbrigen in sich begreift Diese Auffassung lttsst sich damit recht- 
tertigen, dass die Kenutniss des Stoffs der Untersuchung aller Formen, 
aller Beweguugserscheinungen vorausgehen muss, dass in der That alle 
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Formen nur Erscbeinungsweisen, Functionen <les Stoffs, und zwar 
GleicbgewichtszustSnde der Materie sind, und dass andererseits alle 
die Functionen oder Kriifte, welche als Bewegungen in die Erscheinung 
treten, ebenso unmittelbar durch die Materie selbst bedingt sind, und 
von der Materie ausgehen. Da wir es bier nur mit XaturkOrpeni zu 
thun haben, welche den Raum erfllllen , und nieht mit den stofflosen 
Korpern der Mathematik, und da wir NaturkOrper ohne Materie nicbt 
kennen, so muss die Materie dieser Kbrper als gegeben voraus gesetzt 
werden, wenn wir ihre Formen und ihre KrHfte oder Leistungen unter- 
suehen wollen. Von diesem Standpunkte aus (dem „materialistisehen <t 
im strengsten Sinne) ist die Cliemie die allumfassendc Naturwisseu- 
schaft, und Morphologie und Physik sind ihre beiden nUchstuntergeord- 
neten Hauptzweige. 

II. Im zweiten Falle, wenn man, wie es gewdlmlicli geschieht, 

Chemie, Physik (Dynamik) und Morphologie (Statik) als die drei coor- 
dinirten Hauptzweige der Naturwissenschaft auffasst, erscheint keiner 
der drei Begriffe hinsicbtlicb seines Umfangs vor den anderen beiden 
bevorzugt, und ihnen Ubergeordnet, Diese Ansebauungsweise lSsst sich 
damit begrlinden, dass, wie wir oben bereits gezeigt baben, zunaebst 
bei der einfacbsten Betrachtung jedes Naturkdrpers Stuff, Form und 
Kraft als die drei allgemeinsten Grund-Eigensehaften desselben uns 
entgegentreten, welche gleichen Anspruch auf eine gesonderte und un- 
abh&ngige wissenscbaftliche Behandlung machen komien. Dieser For- 
derung entspricht z. B. die gewbhnliche IJntersuchungsweise und Ver- 
theilung des Lehrstoffs in der Abiologie , indem meistens die Natur- 
wissenschaft von den Anorganen in die drei coordinirten Lehrzweige 
der (anorgamschen) Chemie, der Physik (im engeren Sinne) und der 
Mineralogie (im weitesten Sinne) gespalten wird. Wollte man dieselbe ’.if ucfa' 0 ? 19 ' 
Eintheilung auch in der Biologic scharf durcliftlhren (was aber memals C, e 
geschieht), so wlirde man als drei coordinirte Zweige derselben erhal ; 
ten; 1, die Chemie der Organismen (organische Chemie im weitesten au ^ c " 
Sinne); 2, die (rein physikalische) Physiologie (Dynamik der Organis- 
men); 3, die Morphologie der Organismen. Doch Utsst sich die gegen- j 

seitige Abgrenznng dei Gebiete der Chemie, Physik und Morphologic 
als drei coordinirter Disciplinen weder in dem Bereiehe der organischen, 
noch der unorganischen Naturwissenschaft so scharf thatshcblich durch- 
fiihren, als diese Begriffsbestimmung es erfordert. 

HI. Im dritten Falle, wenn man, wie es von Seiten vieler Bio- 
logen geschieht, die Chemie als eine Htilfewissenschaft betrachtet, und 
ihr einen Platz weder ttber, noch neben den beiden anderen Disciplinen 
der Statik und Dynamik gonnt, muss die Chemie den letzteren unter- 
geordnet ersebeinen, und es fragt sich dann nur, ob sie Beiden, oder 
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ob sie einer von Beiden, — and im letzteren Falle, weleher von Bei- 
den sie subordinirt ist. 

ThatsHehlicb machen sich hier nun sehr verschiedenartige Auffas- 
sungen geltend. In der Biologie wird gewbhnlich, ja fast immer, 
die Chemie der Organismen ala ein Theil der organischen Functions- 
lehre, der Physiologic betrachtet; und die ttbliehe Definition der Phy- 
siologic bcstinimt sie als die „Pliysik und Chemie der"Organismen.“ 
In physiologischen Lehrbttchern und LchrvortrHgcn spielt die Chemie 
eine eben so hervorragende Holle, als die Physik. Dagegeu wird die 
organischc Chemie von der Morphologic nur sclten, oder nur ganz 
beilfiutig als eine innerhalb ihres Umfanges stebende Httltswissenschaft 
in Ansprueh genommen. Ganz anders gestaltet sieb dagegeu die Stel- 
lung der Chemie in der Abiologie, indeni hier, wie erwalint, gewohn- 
lich Chemie, Physik und Morphologie (Krystallographie etc.) als coor- 
dinirte Diseiplinen auftretcn. Freilich lHsst sich hier auch die Clic- 
mie als ein Inhaltstbeil der Physik betrachten, indem man dieselbe 
als eine „Pkysik der Atonic** auffasst. Die Beurtheilung dieses Verbalt- 
nisses wird verschiedeu ausfallen, je nachdem man den herrscbenden 
atomistischen oder den entgegengesetzten dynamischen Ansichten von 
der fundamentalen Constitution der Materie huldigt. 

Naeh unserer Auffassung darf die Chemie, wenn man sie, wie dies 
in der Biologie thatsacblich gescbieht, weder als ttbergeordnet nocb 
als coordinirt der Statik und Dynamik anerkennen will, nicbt aus- 
schliesslich einer von diesen beiden Diseiplinen untergeord.net werden. 
Vielmehr mttssen wir dann die Chemie ebenfalls in einen statisehen 
und in einen dynamischen Zweig spalten , von denen jener der Mor- 
phologie, dieser der Physik zufallt. Die statische Chemie, welche 
sich dann der Morphologie unterordnet, ist die Chemie der Sub- 
strate, und begntigt sich mit der analytischen Erkenntniss der 
chemisclien Zusammensetzung des Naturkdrpers, dessen Form 
Object der Betrachtung ist. Auf dem anorganisehen WisBenschaftsge- 
biete gehort hierlier z. B. der chemische Theil der Mineralogie, fer- 
ner die Lehre von der ckemischen Zusammensetzung des Wassers, der 
atmospharischen Luft etc. Auf dem organischen Wissenschaftsgebiete 
dagegeu ist diesc statische Chemie derjenige Theil der „organischeu << 
(fhlschlich „physiologisch“ genannteu) Chemie, weleher haufig als „de- 
scriptive Chemie“ bezeichuet und als „Ckemie der Substrate" von der 
Physiologie, vollkommen mit Unrecht, in Ansprueh genommen wird. 
Denn es ist klar, dass dieser statische Theil der Chemie entschiedeu 
zur Morphologie gerechnct werden muss; thatshchlich wird derselbe auch 
vielfdltig von der Morphologic als wesentlicher Inhaltstbeil henutzt, sel- 
ten aber ausdrttcklich als solcher in Ansprucb genommen. Victor Car us, 
dessen Behandlung der Morphologie sich so hoch fiber die allgemein 
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tibliehe erhebt, sagt in dieser Bezieliung mit Recht, „dass die Kenntniss 
der chemischen Hatur des lebensffihigeii Substrates einen integri- 
renden Theil der statiscben Biologie ausmacht, insofern die wiihrend 
des Lebens auftretenden ehemiseben Vo rghnge, (welche das Object 
der Physiologie bilden) ircht verstanden werden kbnnen ohne das Vcr- 
standniss der ehemiseben Mittet, die das Substrat mit sich bringt.“ 
Freilich wird gewbhnlich auch dieser Theil der O'hemie von der Phy- 
siologie beansprueht; so sehr aber anch praktische Grtlnde diesc An- 
nexion rechtfertigen (so vor Allem der Mangel an chemischen Kennt- 
nissen bei den meisten Morphologen), so kaun doch theoretisch die- 
selbe nicht zugestanden werden; vielmehr mtlssen wir die Chernie der 
Substrate von unserem Standpunkt aus als rein statisch der Mor- 
phologie zuweisen. So ist sie von Schleiden in seinen ausgezeieh- 
neten Grundzilgen der wissenschaftlichen Botanik als „vegetabilische 
oder botanisehe Stofflehre u der Lebre von der Pflanzenzelle und der 
Morphologie vorausgesebiekt worden. Ebenso sollte anch die „thic- 
rische Stofflehre“ als erstes Capitel der thierischen Morphologie vor- 
ansgehen. Indess fligen wir dieser theoretisch berechtigten Forderung 
zugleich die Entschuldigung bei, dass der unvollkommene Zustand 
dieses Theils der Wissenscbaft, und vor Allem unsere hbchst mangel- 
hafte Kenntniss von dem Causal-Zusammenhang zwischen Stoff und 
Form allerdings zunhehst eine Ausscheidung der statischen Chernie 
aus dem Arbeitsgebiet der Morphologie rechtfertigen, und dass wir 
selbst aus diesen Grttnden auf eine allgemeine Darstellung der che- 
mischen Substrate der Organismen in unserer generellen Morphologie 
grbsstentheils verzichten werden. 

Die dynamische Chernie, welche sich der Physik unterordnet, 
ist die Chernie der Processe und strebt nach der Erkenntniss 
der chemischen Ver&nderungen, des StoffwCchsels in den Natur- 
kbrpern, deren Function Object der Betrachtung ist. Auf dem Ge- 
biete der Abiologie wttrde hierher der chemische Theil der Meteoro- 
logie und der Geologic gehbren, die Lehre von den in der anorga- 
nischen Natur auftretenden Zersetzungsprocessen der Mineralien, des 
Wassers, der atmospharischen Luft etc. Auf dem Gehiete der Biologie 
dagegen wttrden wir hierher die eigentliche „physioIogische Chernie'* 
im wahren Sinne des Worts rechnen mtlssen, d. h. die Lehre von den 
chemischen Processen der lebenden Naturkbrper, die Lehre von den 
Ver&nderungen in ihrer chemischen Zusammensetzung, welche mit den 
Bewegungs-Erscheinungen, die wir Leben nennen, wesentlich verbun- 
den sind. Dieser Theil der „Zoochemie“ und „Phytochemie“ ist es, 
welcher einen integrirenden und hochst wesentlichen Bestandtheil der 
Physiologie bildet, sobald wir die Chernie als der Statik und Dynamik 
suhordinirt betrachten. 
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So gut wir nun aucb nach dieser ErOrterung im Stande sind, 
die beiden Hauptzweige der Chemie, den statisehen und dynamischen, 
den beiden selbststUndigen Naturwissenschaften der Statik und Dyna- 
mik unterzuorduen , und so sehr sich einerseits die Vereinigung der 
Morphologie mit der Chemie der Substrate und andcrerseits die Ver- 
sehmelzung der Physik mit der Chemie der Proeesse rechtfertigen 
lRsst, so kOnnen wir doch nicht umhin, aueh die beiden anderen, vor- 
her angefiihrten Auffassungsweisen als ebenfalls in ihrer Weise berech- 
tigt anzuerkenneu. Es zeigt sieh hierin wieder der innige Zusammen- 
hang, indem alle diese einzelnen naturwissensehaftlichen Disciplinen 
unter einander stehen; und es zeigt sich zugleich, dass alle unsere 
kttnstlichen Eintheilungs-Versuche subjectiver Natur sind und der be- 
schrdnkten Stellung entspringen, welche das menschliche Erkenntniss- 
Vermogen dem inneren Wesen der Naturkorper gegenttber einnimmt. 

MOgen wir nun die Chemie als die oberste und umfassendste Na- 
turwissenschaft betrachten , der die beiden gleichwerthigen Disciplinen 
der Statik (Morphologie) und Dyhamik (Physik) untergeordnet sind — 
Oder mogen wir Chemie, Physik und Morphologie, entsprechend den 
drei Grandeigenschaften der Naturkorper, Stoff, Kraft und Form, als 
drei coordinirte Hauptlehren der Gesainmtnaturwissenschaft ansehen — 
oder mOgen wir endlich nur die Statik und Dynamik als solche be- 
trachten, und die Chemie der Substrate mit der Morphologie, die Che- 
mie der Proeesse mit der Physik als untergeordnete Disciplin vereini- 
gen, stets wird uns tiberall das innige Wechselverhaltniss dieser ver- 
schiedenen Hauptzweige der Naturwissenschaft entgegentreten. Diese 
Beziehungen siud so innig, wie das Verhaltniss, welches zwischen Stoff, 
Form und Kraft der Naturkorper selbst tiberall statifindeh Wir sind 
als Menschen nicht vermOgend, uns eine Materie ohne Kraft und ohne 
Form (sei letztere auch nur aus Aggregatszustand und Baum zusam- 
mengesetzt) vorzustellen; ehenso wenig kOnnen wir eine Kraft begrei- 
fen, welche ausserhalb der Materie steht und nie als Form in die 
Erscheinung tritt; ebenso wenig endlich kOnnen wir uns einen Natur- 
korper (keinen mathematischen KOrper!) denken, welcher bloss als 
Form und nicht zugleich als Stoff und Kraft uiis entgegentritt. Auf 
dem organischen, wie auf dem anorganischen Gebiete mtissen stets 
Stoff, Form und Kraft zusammenwirken, um uns den Naturkorper zur 
vollst&ndigeu Anschauung zu bringen. 

Ohne die innigen Wechselbeziehungen zwischen den eben behan- 
delten Wissenschaften zu verkennen, erscheint doch behufs klaren Ver- 
stitudnisses eine scharfe Begriffsbestimmung und Abgrenzung. ihres Ge- 
biets sehr wttnschenswerth. Vielleicht dttrfte es sich nun in dieser 
Beziehung empfehlen, die Morphologie der Naturkorper im weitesten 
Siune (mit Einbegriff der Chemie der Substrate) ausschliesslich mit 
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dem Namen der Statik oder der Morplionomie zu bezeichnen, und den 
Begriff der Morphologie (iin engeren Sinne) auf die Formenlehre nach 
Ausschluss der statischen Chemie zu beschr&nken. Dann wttrde dem 
entsprechend der Begriff der Physik auf die Functionslehre im engeren 
Sinne (nach Ausschluss der dynamisehen Chemie) zu beschrauken sein, 
wahrend wir unter Dynamik oder Phoronomie die Physik im weitesten 
Sinne (mit Einbegriff der Chemie der Processe) verstehen wUrden. 
Die gegenseitigen Beziehungen dieser verschiedenen Disciplinen wttr- 
den durch folgendes Schema libersichtlich dargestellt werden kOnneu: 



Gesammtwissenschaft 

VON DEN LEBLOSEN UND BELEBTEN NaTURKOrPERN 
DER ErDE. 



Chemie 

Morphonomie 
oder Statik 

(Morphologie im weiteren Sinne) 



Phoronomie 
oder Dynamik 
(Physik im weiteren Sinne) 



- Morphologie rChemie derl 
(im engereu Sinne) [_ Substrate J 



pChemie den Physik 
L Processe J (im engeren Sinne) 



IV. Morphologie and Physiologic. 

Nachdem wir das VerhUltnis der Morphologie im Allgemeinen zur 
Physik und zur Chemie bestimmt haben, obne auf den Unterschied 
der organischen und anorganischen Naturkbrper Rilcksicht zu nehmen, 
kehren wir zurttck zur Betrachtung des Verh&ltnisses, welches dieser 
Unterschied in den genannten Wissenschaften bedingt. Hierbei er- 
scheint es sehr lelirreicb, die entsprechenden Wissenschaftsgebiete des 
organischen und des anorganischen KOrperreichs vcrgleichend in Pa- 
rallel© zu stellen, weil die einfacheren Verhliitnisse der Anorgane uns 
viele Beziehungen klar entbttllen, welche durch die complicirteren Be- 
schaffenheiten der Organismen vielfach verdeckt werden. Die Abiolo- 
gie kann hier, wie in vielen anderen Fallen, der Biologie als Leuchte 
auf ihrem dunkelen und schwferigen Pfade dienen. 

Wie wir die Gesammtvvissenschaft von den NaturkOrpern der Erde 
in die drei Hauptzweige der Chemie, Statik (Morphologie) und Dynamik 
(Physik) gespalten haben, so ist diese Eintheilung aucli auf die vom Ge« 
sichtspunkte des „Lebens“ aus unterschiedenen beideu Disciplinen der 
Biologie (Organismeulehre) und Abiologie (Anorganenlehre) amveiidbar. 
Es werden sich die so entstehenden kleiueren Zweige in beiden Wissen- 
schaften vollkommen coordinirt gcgcnttbcrstchcn. Wenn wir nun, gcmSss 
dem unter No. II. im letzten Abschnitt entwickelten Standpunkt, Chemie, 
Morphologie und Physik als drei eoordinirte liauptwisseuschaften betraeh- 

11 deckel, Generelle Morphologie. * u 
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ten, so erlialten wir (lurch ihre Spaltung in einen biologischen und in 
einen abiologischen Zweig folgendes Verhiiltniss von sechs eoordinirten 
Disciplinen. 

1, Die C hemic, und zwar die vereinigte Chemie der Substrate 
und der Processe, zcrfallt in die bciden Aeste der anorgauischen und 
organischen Stofflebre. Da diese Begriffe in mehrfach verschiedenem 
und unbestinimtein Shine gebraucht werden, so wird die anorganische 
Chemie besser als abiologischc oder als Cheinie der Auorgane be- 
zeiclmet, die organisclie riclitiger als biologische oder Chemie der 
Organ ismen. 

2, Die Pliysik oder Dynamik spaltet sich in die beiden Aeste 
der anorgauischen (Abiodynamik) und der organischen Kraftlehre 
(Biodynamik). Die anorganische oder abiologisehe Pliysik, welche 
die Leistungen der Auorgane uutersucht, wird gewolmlicb als Pliysik 
im engsten Sinne bezeichnet. Dagegen ist fttr die organisclie oder bio- 
logiscbe Pliysik (Biodynamik), welche die Fuuctionen der Organis- 
men erforscht, allgemein die Bezeielniung der Physiologic gebrUuch- 
lich. In dem beschritnkten Sinne, in welchem letztere jetzt meistens 
aufgefasst wird, ist sie in der That lediglich cine „Dyuamik der Or- 
ganismen“ und entspriclit mithin vollkommen dcr Dynamik oder Phy- 
sik der Auorgane. Es ist also der Begriff der heutigen Physiologie 
von betrUehtlicli geringerem Umfang und entsprecheud griisserem In- 
halt, als der Begriff der frttheren Physiologie, welche nicht bloss die 
Function, sonderu zugleich die Gestaltuug der Organismen unter- 
suchte und mit unserer heutigen Biologic identisch ist. So ist z. B. 
Johannes Mttller’s klassisehes und unttbertroffenes Werk, welches 
den bescheidenen Titel eines „Haudbuchs der Physiologie des Men- 
sclien“ ftthrt, vielinehr eiue umfassende allgemeine vergleicbende Bio- 
logic der Thiere (und bis zu gewissem Grade selbst der Organismen, 
insofern aueh die Biologie der Pflauzeu darin vielfach vergleichend 
berttcksichtigt wird). 

3, Die Morphologic oder Statik endlich tbeilt sich in die beiden 
Aeste der anorgauischen und organischen Formenlehre. Die anorga- 
nische oder abiologisehe Formenlehre (Abiostatik), umfasst die 
Krystallographie, die Lelirc von der Form der tropfbareu und elasti- 
schen FlUssigkeiten iui Gleicligewicht (Hydro statik, A£rostatik etc.), 
lhr steht coordinirt und parallel gegenUbcr die Morphologie der Orga- 
uismen, die organisclie oder biologische Formenlehre (Biostatik), 
deren allgemeine Durst cl lung Gegcustund dcs vorliegenden Werkes ist. 

Dass die seeks Wissenscluilten, welche wir dureh diese Eintbeilung 
der Gcsamnitwissensehaft von den irdiseben NaturkOrpcrn erlialten, 
von dem oben sub 11. erOrtcrteu Gesichtspunkte uus ihreni Range inicli 
beigeorduet sind uud neben cinandcr steheu, liegt uuf der Hand. Die 
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biologische und die abiologische Chemie, die Physiologic und die Phy- 
sik der Anorgane, die Morphologic tier Organismen uud der Anorgane, 
kbnnen in der That als seeks vollkommeu eoordinirte Naturwissen- 
sebaften angesehen werden. 

Dieses Resultat ist filr uns insofern von grosser Bedeutung, als 
dadurch die eoordinirte Stelluug der organischen Morphologie 
gegenttber und neben der Physiologic fest bestimmt wird. Die- 
ses nebengeordnete VerhUltniss der beiden gleichwerthigen biologischen 
Discipliuen ist gerade m neuerer Zeit sehr oft vollig verkannt worden. 
Indem nUtnlich die Physiologic sick in deu beiden letzten Deceanieu 
als exacte „Physik der Organismen“ oder als (unpassend) sogenannte 
„pkysikalisehe Physiologic “ ungemein rasch und vielseitig zu einer 
ganz selbststaudigen Disciplin entwickelt hat, wUhrend sic vorher in 
scheinbar untergeordnetem Verhaltnisse auf das Engste init der Mor- 
phologic verbunden war, ist ihr Selbstbewusstsein dadurch so liber- 
mUssig gestiegen, dass sie nunmehr aut die Ubenvundene Morphologie 
stolz herabsiekt und diese lediglick als ihre Dienerin, als eine unter- 
geordnete Httlfswissensehaft betmehtet. Insbesondere nimmt die Phy- 
siologic sehr haufig ftlr sich den hdheren Kang einer erklUrenden 
Naturwissenschaft in Ansprueh, wUhrend sie der Morphologie bloss 
den niederen Rang einer beschreibenden Disciplin zugesteht. Leider 
, ist freilich diese feelbsttiberkebuug der Physiologie durch den traurigen 
Zustand und den zwar nicht extensiven, wohl aber intensiven Rttck- 
schritt der Morphologie nnr zu sehr gerechtfertigt und begUnstigt. WUh- 
rend die Physiologie auf streng naturwissenschaftlicher Basis Schritt 
fttr Schritt vordringt und ihr Ziel fest und klar im Auge beliHlt, ver- 
liert die verwildernde Morphologie das Ihrigc imrner melir aus dera 
Auge, und hat sich ebenso von einer denkenden Behandlung ihres 
Oegenstandes, wie von einer strengen Methode stets melir und mehr 
entfernt. WUhrend sie quantitativ immer mUchtiger zu . wachsen 
scheint, schreitet sie qualitativ immer weiter zurttek. Aus jegliehem 
Mangel an denkender Erforschung und an foster Begriffsbostiromung 
dienen die meisten morphologischen Arbeiten mehr dazu, den Bal- 
last der Wissenschaft zu hUufen, statt ihren wirkliehen Fortschritt zu 
fbrdern. 

Dieser traurige augeublickliche Zustaud uuserer morphologischen 
Wissenschaft kanu ihren Werth zwar zeitweise in den Augen der heu- 
tigen Physiologie tief liembdrUckcii; or vcvmag aber dock nicht, deu 
coordinirten Kang, welchcr der Morphologie neben der Physiologic 
gebtthrt, auf die Dauer verkennen zu lasscn. Vielmcbr mUssen wir 
ausdrllcklich behaupten, dass auch die Morphologie der Orgauismen, 
so gut wie ihre eoordinirte Schwester, die Physiologie, nicht bloss 
eiue beschreibeude, soudern zugleich eine erklUrcnde Wissenschaft ist, 

2 * 
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oder doch wenigstens sein soil. Beide verfolgen die holie Aufgabe, 
die beobachteteu Tbatsachen zu erklhren, d. h. auf allgemeine Natur- 
gesetze zurUekzulhhren. Die Physiologic oder Biodynamik be* 
sohreibt und erkl&rt die Leistuugen (Functionen, Bewegungen, 
KrUfte) der Organismen. *) Die Morphologic beschreibt uad er- 
klftrt die Formea (Hussere Gestalt uad inaere formelle Zusammen* 
setzung) der Orgaaismea. Das Ziel wenigsteus liegt klar vor ihr, uad 
weaa sie es zeitweise aus den Augen zu verlieren scheint, so ist es 
die Scliuld ihrer jeweiligen Vertreter, Morphologic und Physio- 
logic sind demnach vollkommen coordinirte Wissenschaften, 
in gleiehem Maasse und auf gleicher Stufe der Biologic untergeordnet, 
deren Inhalt sie bilden. 

Dieses beigeordnete schwesterliche Verhaltniss der Morphologie 
zur Physiologie wird auch durchaus nicht gehndert, wean wir die 
Chemie nicht (wie es so eben gesehah) als coordinirt der Physik und 
Morphologie betrachten, sondern sie diesen beiden Discipliaen unter- 
ordnen, wie es in der vorhergehenden Betrachtung (p. 13 sub HI) ge- 
schehen ist. Es ergiebt sick dann nlimlich, wean wir die biologisehe 
Chemie oder die Chernie der Organismen in die beiden Aeste der 
statischen und dynamisclien Chemie spalten , dass wir die statische 



.*). Wenn wir bier einerseita der Physiologie derNeuzeit zugestanden haben, 
dass sie die orgauiscbe Morphologie an bewnsster Erkenntniss ihres Zieles and 
an klarein Verstandniss der aliein richtigen Methode weit uberfliigelt bat, so 
mussen wir doch andererseits daranf aofmerksam machen, dass sie in anderen 
Beziehnngen weit binter der Morphologie zuriick ist. Insbesondere ist hier der 
thierischen Physiologie sowohl die allgemeine Vernachlassigung der Ent- 
stehungs-Yerhaltnisse der Functionen (embryonale Entwickelung und 
Differenzirung der Lebens-Erscheinnngen) als der noch aoffallendere Mangel 
an verglelchender Betrachtung der Functionen (Ableitnng der com- 
plicirten Lebens-Erscheinungen hoherer aus den einfacheren Functionen der ver- 
wandten niederen Organismen'' zum Yorwurfe zu machen. Yon einer genetischen 
Physiologie kann hentzutage noch ebenso weuig, als von einer vergleichenden 
Physiologie die Rede sein; mindestons befinden sich Beide noch in der ersten 
Kindheit. Und doch ist die genetische sowohl als die vergleichende 
Methode fur die Physiologie ebenso unentbehrlich, als fur die Morphologie, wo 
dies langst anerkannt ist. In keinem Gebiete der Physiologie wird sich diese 
Wabrheit schlagender zeigou, els in demienigen Theile der Physiologie des Oen^ 
tral > T vrven?ystoms, v.oicben muu gewohnlich als „Psychologie“ den nicht phy- 
s’DiUp.vh lobildeten sogen&nnten , t Philosophen“ tiberlassen hat. Sobald man 
su h anWultessen wird, hier die genetische und die vergleichende Untersuchuoga- 
methode m dor weitesten Ausdehnung anzuwenden, wird dieses ganzlich unculti- 
virte und wuste Gebiet die reichsten und uberraschendsten Fruchte zur Reife 
bringen. Niemals aber wird man z. B. zu einer Psychologie des reifen Menschen 
gelangen, wenn man dieselbe nicht aus der genetischen Psychologie des Kin- 
des, und aus der vergleichenden Psychologie der Wirbelthiere ableitet. 
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Organochemie oder die Chemie der organisehen Substrate nothweudig 
mit der Morphologic, sowie andererseite die dynamische Organochemie 
oder die Chemie der organisehen Processe mit der Physiologic ver- 
binden mtissen. Es ergiebt sich dies klar und uuzwcifelhaft, wenn 
wir das oben (p. 37) begrttndete Schema von dem Yerhliltniss der Mor- 
phologic nnd Physik zur Chemie, gemhss der Unterselieidnng der Or- 
ganismen und Anorgane, in die folgenden beiden vollkommen paralle- 
len Schemata spalten: 



I. AbIOLOGIE ODER AnORGANOLOGIE. 



((resammtwissenschaft von den leblosen oder anorganischen Naturkorpem 

der Erde.) 



(A. Mineralogie. B. Hydrologie. C. Meteorologie). 



Abiologische Chemie. 
(Chemie der Anorgane.') 



Abiostatik 

oder anorganische Morphonomie 
(Anorganische Morphologie im weiteren 
Sinne.) 



Abiodynamik 
oder anorganische Phoronomie. 
(Anorganische Physik im weiteren 
Sinne.) 



Anorganische Morpho- 
logie im engeren Sinne. 
(Krystallographie, Hy- 
drostatik, Aerostatik, 
Petrographie etc.) 



Chemie der ~J f Chemie der ~| 
anorganischen I I anorganischen I 
Substrate. 1 I Processe. I 



Anorganische Physik 
im engeren Sinne, 
(„Physik“ im engsten 
Sinne.) 



n. BlOLOGIE ODER LeBENSKUNDE. 

(Gesammtwissenschaft von den belebten oder organisirten Naturkorpern 

der Erde.) 



(A. Zoologie. B. Protistologie. C. Botanik). 



Biologische Chemie. 
(Chemie der Organismen.) 



Biostatik 

oder organische Morphonomie. 
(Organische Morphologie 
im weiteren Sinne.) 



Biodynamik 

oder organische Phoronomie. 
(Physiologie 
im weiteren Sinne.) 



Morphologie der 
Organismen 
(im engeren Sinne). 



! Chemie der ] 
organisehen I 
Substrate ) 
(Organische l 
Stofflehre). ) 



( Chemie der ] 
organisehen f 
Processe. ) 
(Physiologischel 
Chemie.) J 



Physiologie 
(im engeren Sinne), 
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Drittes Capitel. 

Eintheilung der Morphologic in untergeordnete Wissenschaften. 

„Indem sieh jeder einzelne Wirkungskreis abaondert , so ver- 
einzelt, zersplittert sich aucb in jedem Kreise die Bobondlung. 
Nur ein Haocb von Theorie erregt schon Furcht; denn seit mehr 
als eioem Jabrlmndert bat man sie wie ein Geapenat geflohen 
nnd, bei einer fragmentarischen Erfnhrnng, sich dock zuletzt den 
gemeinsten Voratellungen in die Arme geworfen. Niemand will 
geatehen, dass eine Idee, ein Begriff der Beobaehtung znm Grande 
liegen, die Erfahrung befordern, ja das Finden und Erfinden be- 
giinsttgen konne * Goethe (1819). 



I. Eintheilung der ffiorphologie in Anatomic nnd Horphogenie. 

Nachdem wir den Begriff und die Aufgabe der Morphologie fest- 
gestellt und das Verhttltniss betrachtet haben, welches dieselbe gegen- 
ttber anderen, tbeils beigeordueten, theils tibergeordneten Naturwissen- 
scbaften einnimmt, werden wir nun zunachst die verschiedenen unter- 
geordneten wissenschaftliehen Disciplinen zu betrachten haben, in welche 
die Morphologie der Organismen selbst einzutheilen ist. Auch diese 
Auseinandersetzung wird uns nicht weniger Schwierigkeiten als die 
vorhergehende bereiten. Denn es wiederholt sieh bier, und sogar in 
noeh hoberem Grade, als bei der vorhergehenden Erorterung, die merk- 
wttrdige Erscheinung, dass durchaus keine festen, klaren und unzwei- 
deutigen Begriffe ttber Inhalt und Umfang der einzelnen Wissenschafts- 
zweige existiren, und dass, wahrend Tausende von Arbeitem in alien 
diesen Disciplinen unaufhttrlieh thiitig gind, kaum Einer von Hunderten 
sich ttber die eigentlicben Aufgaben und das letzte Ziel seiner Wissen- 
sehaft klar zu werden sucht. 

Indem wir die Begriffe der einzelnen untergeordneten Wissensehaf- 
ten nach Inhalt und Umfang zii bestimmen suchen, aus denen sieh die 
Morphologie der Organismen zusammensetzt, werden wir diese letztere 
Wissenschaft, ehenso wie bei alien folgenden Untersuchungen, in dem 
so eben ntther bestimmten engeren Sinne fassen, in welchem die sta- 
tiscbe Organochemie oder die Chemie der organischen Substrate von 
der Morphologie ausgeschlossen wird. Es bleibt uns *iarm ^ 
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Aufgabe lediglich die erkliirende Betraehtung der organisehen Formen 
an sieli, ohne jede Rttcksicht auf die ibnen zu Grundc liegenden ehe- 
misehen Substrate und auf ibre stoffliche Zusammensetzuug, 

Da unscre Aufgabe nun dabhi geht, die verschiedenen Formen 
der Organismen nieht allein kennen zu leruen und zu beschreiben, 
send era dieselben auch vergleichend zu untersueben und ibre Bildung 
auf allgemeine Gesetze zurttckzuftthren, so wlirde sich als nUebste Ein- 
theilung der Morphologie vielleieht die Spaltung in eine beschrei- 
bende und in eine erkliirende Formeulehre darbieten. Diese Unter- 
sebeidung ist in der That tbeoretisch gemaeht und Mufig auch prak- 
tisch durchgefbbrt worden. Auf ihr beruht z. B. die Differenz zwischen 
der „Zootomie“ und der „vergleichenden Anatomie, “ von denen 
sich die erstere auf die Beschreibung aller einzelnen thieriseben Or- 
ganisations- Verhbltnisse beschrankt, wahreud die letztere dieselben 
zn erkl&ren, d. h. anf allgemeine Gesetze zurtickzufUhren strebt. Wbh- 
rend die Zootomie in dem Labyrmthe der zahllosen Einzelformen und 
in der unendlicben Mannichfaltigkeit der einzelnen Organisationswei- 
sen sich verliert und es bloss zn einer einfachen Aneinanderreibung 
der beobaehteten Thatsachen bringt, weiss die vergleicbende Anatomie 
den leitenden Ariadne-Faden dureh alle verwickelten Windungen des 
Labyrinthes hindurcb festzubalten und schwingt sich dadurch zum be- 
herrsehenden TJeberblick des Ganzen empor. So wesentlich dieser 
Untersehied zwischen beiden Diseiplinen aber aucb ist, so ist er docb 
im Grunde nur ein Untersehied in der Methode und in der Intentisdt 
der Erkenntniss. Die Zootomie verf&hrt analytisch und begntigt 
sich mit der Kenntniss, die vergleichende Anatomie verf&hrt 
syntbetiscb und strebt nacb der Erklarung der Erscheinungen; da- 
ber kbnnen wir eigentlieb nur die letztere als wirklich wissenschaft- 
licbe Morphologic bezeichnen, welcher die erstere als untergeordnete 
Httlfswissensehaft nur das Material liefert. Die Spaltung der Morpho- 
logie in eine beschreibende (descriptive) und eine erkliirende (philoso- 
phische) Formenlehre als zwei coordinirte Hauptzweige ist demnacb 
zu verwerfen. 

Weit wichtiger ist far uns der Untersehied zwischen der werden- 
den und der vollendeten Form der Organismen. Jedes Sein wird 
nur durcb sein We r den erkannt. Dieser wichtige Grundsatz ist in 
der wissenschaftliehen Morphologie liingst tbatsbcblich vielfach berttek- 
sichtigt und darauf hin die Entwickelungsgeschichte der organisehen 
Formen als einer der wichtigsten Zweige der letzteren anerkannt wor- 
den. Wir theilen diese Anerkennung so sehr, dass wir der Wissen- 
sehaft von der werdenden und sich entwiekelnden Form des Organis- 
mus den gleiehen Werth, wie der Wissenschaft von der vollendeten 
Form zugestehen, und darauf bin die gesammfce Morphologie in die 
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beiden coordinirten Zweige der Anatomie und der Morphogenie 
Oder Entwickelungsgesehiehte spalten. 

n, Eintheilung der Anatomie und Morphogenie in vier Wissenschaften. 

Grbsserc Seliwicrigkeiten als die Unterscheidimg bietet uns die 
weitere Eintheilung der genannteu beiden Hauptzweige der Morpholo- 
gie dar. Die Anatomie wird gewbhnlich in die beiden Zweige der 
grfiberen Anatomie oder Organologic und der feineren (mikroskopi- 
sehen) Anatomie oder Histologie gespalten; der ersteren wird die 
Untersuchung der Zusammensetzung des Korpers aus seinen ver- 
schiedenen Organen zugewiesen, der letzteren die Erforsehung der 
Zusammensetzung seiner Gewebe aus den Elementartheilen. Indess 
beruht diese Unterseheidung auf unvollstandiger Basis der Erkenntniss 
und kann, wie wir unten zeigen werden, nieht in dieser Weise beibe- 
halten werden. 

Urn zu einer weiteren Eintheilung der Anatomie und der Morpho- 
genie in untergeordnete Wissenschaftszweige zu gelangen, erseheint es 
nothwendig, die verschiedenen Qualithten der organischen For- 
men, welche das Object jener Discipliuen bilden, eingehender zu be- 
trachten. Diese stellen sich am deutlichsten und klarsten heraus, wenn 
man die anorganischen und organischen Formen mit einander ver- 
gleicht 

Alle NaturkOrper der Erde, Organismen und Anorgane, haben das 
mit einander gemein, dass sie uns entweder als bestimmt abgeschlossene 
r&umliche Einbeiten, als Individuen, unmittelbar entgegentreten, oder 
dass sie sich in mehrere derartige concrete Raumeinheiten oder In- 
dividuen zerlegen lassen. Diese Individuen, deren Form des Morpho- 
logen concretes und nachstes Objeet ist, sind nun bei Organismen und 
Anorganen von wesentlieh verschiedener Qualitht. 

Die anorganischen Individuen, wie z. B. die einzelnen Kry- 
stalle, die einzelnen amorphen Korner unkrystallinischer Yerbindungen, 
die einzelnen Wassertropfen etc., zeigen sich fast stets durch und 
durch homogen, in sich gleichartig, aus Molekttlen einer und der- 
selben Art zusammengesetzt. Da sie im Inneren nieht aus ungleieh- 
artigen Theilen zusammengesetzt sind, so kdnnen wir, wenigstens im 
grdberen Sinne, keine Organe an denselben unterscheiden; und die 
ganze Morphologie dieser Korper wird sich daher wesentlieh auf eine 
Untersuchung ihrer ausseren Form besehranken. Von einer Organo- 
logie kann bei den Anorganen eben so wenig, als von einer Zusam- 
mensetzung des Korpers aus Individuen verschiedener Ordnung die 
Rede sein . ') 

') Wir stellen hier absichtlich die wesentlichen Fonnunterschiede zwischen 
Organismen nnd Anorganen so scharf und durchgreifend gegeniiber, wie dies 
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Ganz anders zeigen sich sehon anf den ersten oberflUehlichen Bliek 
die organisehen Individuen, wie z. B. die einzelnen Wirbelthiere. Diese 
KOrper sind durch und durch heterogen, in sich ungleichartig, aus 
Molektllen nicht nur, sondern aueh mis grdberen Theilen von ganz ver- 
sehiedener Art zusammengesetzt. Die ungleichartigen Theile, welehe 
ihren Kbrper zusammensetzen, konnen wir, entweder in groberem oder 
in feinerena Sinne, Organe nennen. Diese Zusammensetzung des 
organisehen Kbrpers aus verschiedenen Organen ist es, welehe in der 
gewdhnlichen Anschauung den Organismus inaclit. Die Morphologie 
dieser Korper kann sich mithin unmbglich auf die Untersuehung ihrer 
Husseren Form beschranken, sondern sie muss neben dieser nothwendig 
ebenso auch die innere Form berttcksichtigen, d. h. den Bau (die 
Structur) des Organismus, oder seine Zusammensetzung aus verschie- 
denen gleichartigen und ungleichartigen Theilen; so wie dann weiter- 
hin die Form dieser Theile selbst, ihr gegenseitiges Lagerungs- und 
Verbindungs-VerMltniss, und endlich ihre eventuelle weitere Zusam- 
mensetzung aus verschiqdenartigen Formtheilen, Gegenstand der or- 
ganischen Morphologie sein wird. In diesem Sinne konute man die 
Morphologie der Organismen auch als Organ o logic im weitesten 
Sinne bezeiebnen, oder besser noch als Merologie, als Lehre von 
den Theilen, oder als Tectologie, als Lehre von der Zusam- 
mensetzung des Kdrpers aus ungleichartigen Theilen. Gegen 
diesen wichtigsten Theil der Morphologie der Organismen tritt die Be- 
trachtung ihrer ausseren Form ganz zurlick, oder erscheint vielmehr 
nur als ein secundtires Resultat der ersteren. Von anderem Gesichts- 
pnnkte aus konnten wir diesen wichtigsten Theil unserer Wissenschaft 
auch als Lehre von den Individuen bezeiehnen, da nSmlich, wie 
das dritte Buch zeigen wird, die constituirenden Theile der Indi- 
viduen, die wir so eben als Organe verschiedener Ordnung unter- 
schieden haben, selbst wieder im gewissen Sinne Individuen sind, so 
dass wir den ganzen individuellen Organismus als ein System von 
einheitlich verbundenen Individuen verschiedener Ordnung betrachten 
konnen, 

Ein zweiter wesentlicher Unterschied in der Form zwischen den 
organisehen und anorganischen Individuen beruht darauf, dass die Form 
der anorganischen Individuen (wenn es nicht voJlkommen un- 
regelmassig gestaltete, ganz amorphe Kdrper sind) einer vollkommen 
exacten mathematischen Betrachtung ohne Weiteres zug&nglieh ist, und 



fast von alien Naturforschern geschieht. Im zweiten und sechsten Buche wer- 
den wir dagegen zeigen, dass diese Untersohiede keineswegs so absoluter 
Natur sind und dass auch hier wahre Uebergangsbildungen und Zwischenstufen 
vorkommen. 
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dass mit der stereometrisehen Ausmessung derselben die Aufgabe 
ihrer morphologischen Erkenntniss vbllig gelflst ist. Die anorganischen 
Individuen sind fast immer von ebenen Flfichen, geraden Linien und 
bestimmten messbaren Wiukeln begrenzt. Die Hauptaufgabe der Riy- 
stallographie, welche den grdssten Theil der abiologischen Morphologie 
ausmacht, ist daher die Ausmessung und Berecbnung dieser relativ 
einfachen geometrischen Forro-Verhaitnisse. 

In vollem Gegensatz hierzn sind organiscbe Individuen, deren 
Form eiuer stereometrischen Bebandlung zugiinglieli ist, seltene 
Ausnalimen. Fast immer ist ihr Korper von gekrttmmten FlSeben, ge- 
bogenen Linien und unmessbaren spharischen Winkeln begrenzt. Die 
Curven, welcbe hier sich linden, sind so zusammengesetzter und dabei 
meist scheinbar so unbestimmter Natur, dass ihre Ausmessung und 
Berechnung als ein unlosbares Problem erscheint. Zwar wird die 
stereometrische Bebandlung der organischen Formen sehr hSufig als 
Ziel einer sp&teren vollendeteren, exact -mathematischen Methods ihrer 
Untersuehung hingestellt. Indessen mttssen wir unseres Theils diese 
weit verbreitete Ansicht als eine irrige bezeichnen. Es wird namlich 
durch die unbegrenzte Variabilitdt aller organischen Formen, 
welche im sechsten Buche eriautert werden wird, bereits die Mdglich- 
keit einer exacten geometrischen Behandlung, wie sie die Krystallo- 
graphie durchftihrt, von vornherein ausgeschlossen. Da namlich factisch 
schon idichstverwandte Individuen einer und derselben Species, z. B. 
verschiedene Gescbwister die von einem und demselben Eltempaar ab- 
stammen, in Beziehung auf aussere und innere Form unendlich viele, 
grobere und feinere individuelle Yerschiedenheiten zeigen, da niemals 
bei alien Individuen einer und derselben organischen Species sdmmt- 
liehe gekrtimmte Fldchen, Linien und Winkel des Korpers und seiner 
einzelnen Theile absolut identisch, sondern stets nur annahernd gleieh 
oder ahnlich sind, so ist eine derartige absolute mathematisehe 
Betrachtungsweise der organischen Form, wie sie gewdhnlich 
gefordert wird, gar nicht moglich; und wenn man selbst die compli- 
cirten Curven etc. bei alien einzelnen Individuen berechnen und dann 
vergleichen konnte, so h&tte eine solche mtthsame Arbeit nicht das 
mindeste Interesse und die Arbeit selbst ware eine wahre Danaiden- 
Arbeit. Dagegen ist eine anderweitige mathematisehe Betrachtungs- 
weise der organischen Formen, welche der krystallographischen Methode 
ahnlich, aber doch wesentlick verschieden ist, allerdings moglich. Es 
lassen sich namlich, wie das vierte Buch unseres Werkes zeigen wird, 
gewisse einfache stereometrische Grundformen der Organismen 
auffiuden, welche unter den scheinbar ganz unzuganglichen Curven- 
systemen der unberechenbar complicirten Formen der organischen In- 
dividuen versteckt liegen. Diese neue Lehre von den Grund- 
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formen (Promorphen *) oder Promorphologie werden wir als einen 
besonderen und hbchst wesentiichen Theil der Morphologic der Organis- 
men auszubauen haben. Er wird uns das Aequivalent einer organischen 
Krystallographie sein. Die Betrachtung der Form der einzelnen In- 
dividuen versehiedener Ordnung, welche den Organismus zusammen- 
setzen, wird sich stets an diese Betrachtung der geometrischen Grund- 
formen als an ihr festes und sicheres Skelet anlehnen mttssen. Wie 
dies zu verstehen ist, wird das vierte Buch zeigeu. 

W&hrend die heiden wesentlichen eben hervorgehobenen Unter- 
schiede in der Formbildung der Organismen und der Anorgane die 
vollendete Form betreffen , so linden wir zwei andere nicht minder 
bedeutende Differenzen zwischen beiden Hauptreihen von Naturkbrpern 
in der Entstehung der Formen. Die Formen der anorganisohen 
Individuen entstehen dadurch, dass sich die gleichartigen Molekltle 
der homogenen Materie, aus der sie bestehen, nach bestimmten phjsi- 
kalischen Gesetzen um einen bestimmten Mittelpunkt herum ansammeln. 
Die Form des Individuums (z. B. des Krystalls) ist hier zu jeder Zeit 
seiner Existenz dieselbe; sobald der Krystall tiberhaupt in bestimm- 
ter Form gebildet ist, bleibt diese mathematisch bestimmbare Form, 
so lange er besteht, dieselbe, mag das Individuura nachher noch so sehr 
an Grdsse zunehmen. Jedes Wachsthum der Anorgane beruht bloss 
auf Apposition neuer MolekUle von aussen her. Weder die innere 
Gleichardgkeit der Bubstanz, noeh die aussere chamkteristische Form 
wird durch dieses Wachsthum irgendwie ver&ndert. Das anorganische 
Individuum entwickelt sich nicht. 

Grandverscbieden von dieser Waciisthums-Art der Anorgane durch 
aussere Apposition ist das Wachsthum der Organismen, welches 
durch innere Intussusception geschieht und welches nicht bloss 
eine Ver&nderung der Grdsse, sondern aucb der Form des organischen 
Individuums herbeiftthrt. Das organische Individuum entwickelt 
sieh. Es durchlauft wahrend seines Lobens eine Reihe von ver- 
schiedenen Formen. Wir konnen daher niemals die Form des con- 
ereten organischen Indmduums aus einem einzigen gegebenen Form- 
zustand wahrhaft erkennen, sondern mtlssen zu diesem Zwecke die 
ganze Kette von auf einander folgenden Formen untersuchen und ver- 
gleicben, welche das organische Individuum w&hrend der ganzen Zeit 
seines Lebens von Anfang bis zu Ende durchl&uft, Diese Aufgabe 
lbst die Entwicklungsgesehichte oder die Embryologie, welche 
passender Ontogenie heissen wttrde (siehe unten). Die allgemeinen 
Grundztige dieser Wissenschaft werden wir im fttnften Buche festzu- 



*) ij, die Gnindform, Vorform, Urform. 




28 Eintheilung der Morphologie in nntergeordnete Wiaeenscfaaften. 

stellen haben. Die Ontogenie wird immer einen wesentlichen und 
nicht zu entbehrenden Bestandtheil dcr wissenschaftlichen Morphologie 
ausmachen. Durch sie wird die letztere mit der Physiologie auf das 
engste verbunden. 

Ein vierter und letzter sehr wesentliclier Unterschied zwischen 
den Forwen der anorganischen und der organiscben Individuen betrifft 
nicht die Bescliaffenheit oder Entstehung der Form der conereten ein- 
zelnen Individuen, sondern diejenige der abstracten Einheiten, welche 
man Arten nennt. Unter dem Namen der Art oder Species fasst 
man gewdhnlich oberflachlich alle diejenigen Individuen zusaminen, 
welche einander gleich oder Shnlich sind, d. h. welche in alien soge- 
nanuten wesentlichen Characteren ttbereinstimmen. Alle unorgani- 
schen Individuen, welche zu einer und derselben Art gehbren, z. B. zu 
einer bestimmten Krystall-Art, haben vollkommen dieselbe Form 
(feste Krystallform) und dieselbe chemische Zusammensetzung. Die 
einzelnen Individuen jeder anorganischen Species unterscheiden sich 
lediglich durch ihre Grosse. Andererseits gehoren alle anorganischen 
Individuen, welche entweder durch ihr chemisches Substrat oder durch 
ihre Form (Krystallform etc.) verschieden sind, verschiedenen Arten an. 
DieForm jeder anorganischen Art ist aber unver&nderlich, und 
die Ko ch s alzk rv stall e , welche zu allererst auf unserer Erde entstanden 
sind, werden in keiner Beziehung verschieden von denjenigen gewesen 
sein, die heutzutage sich bilden. 

Eine ganz andere Bedeutung hat der Begriff der Art oder Spe- 
cies fiir die Form der organiscben Individuen. Hier ist das Kriterium 
der Species nicht die Gleichheit der Form aller Individuen, auch nicht 
einmal die Aehnlichkeit derselben. Denn in vielen Fallen sind Larven 
und Erwachsene, M&nnchen und Weibehen derselben Art so g&nzlich 
verschiedene Formen, dass sie in keinem einzigen speeiellen Form- 
character Ubereinstimmen, und dass man sie nur in eine einzige Species 
zusammenstellt, weil sie von einem und demselben gemeinsamen Stamm- 
vater abstammen. Nun sind aber diese „ Arten “ oder Species, welche 
der Inbegriff aller Descendenten einer einzigen Stammform sind, kei- 
neswegs unveranderlich. Es erzeugt nicht Gleiches nur Gleiches, wie 
gewdhnlich falsch gesagt wird, sondern Aehnliches erzeugt Aehnliches, 
und nach Verlauf eines gewissen Zeitraums gehen die organischen 
Species unter, w&hrend neue sich aus ihnen entwiekeln. — DieForm 
jeder organischen Species ist also durchaus ver&nderlich, und 
die Species selbst mithin keine abgesehiossene Einheit. Wohl aber ist 
eine solche reale und vollkommen abgesehiossene Einheit die Sum me 
aller Species, welche aus einer und derselben gemeinschaft- 
lichen Stammform allm&hlig sich entwickelt haben, wie z. B. 
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alle Wirbelthiere. Diese Summe nennen wir Stamm (Phylon), l ) 
Die Untersuchung der Entwieklung dieser StUimne und die Feststellung 
der geuealogischen Verwandtschaft aller Species, die zu einem Stamm 
gehfiren, halten wir ftlr die hfichste und letzte besondere Aufgabe der 
organischen Morpbologie. Im sechsten Buche werden wir die Grund- 
zlige dieser Phylogenie oder Entwicklungsgeschichte der or- 
ganiscben StUmme (Kreise oder „Typen“) festzustellen haben. Das 
Material zu dieser bisher ganzlich vemacblUssigten Wissenscliaft liefert 
uns vor AUem die Palaeontologie, die Erkenntniss der ausge- 
storbenen Lebensformen, welche die Stammeltem und Blutsverwandten 
der jetzt lebenden Organismen sind. Die ganze Disciplin konnte aber 
auch als organische Verwandtschaftslehre oder Genealogie bezeich- 
net werden , wie wir deren Bedeutung im sechsten Buche feststellen 
werden. 

Aus den vorausgehenden Erorterungen fiber die charakteristischen 
Qualitaten der organischen Formen haben sich uns nun bereits von 
selbst die speciellen einzelnen Aufgaben entwickelt, welche die Morpho- 
logic der Organismen als die erklSrende organische Formenlehre zu 
ldsen haben wird. Es wird jede der vier angeftihrten Qualit&ten der 
organischen Form ihre gesonderte Behandlung verlangen, und es wird 
diese Aufgabe vier gesonderten Disciplinen zufallen. 

Wir werden zunaehst als die beiden Hauptzweige, in welche sich 
die Morphologic der Organismen (nach Ausschluss der statischen Or- 
ganochemie) spaltet, zu unterscheiden haben: I) die Wissenschaft von 
der vollendeten organischen Form oder die Anatomie, und II) die 
Wissenschaft von der werdenden organischen Form oder die Ent- 
wickelungsgeschichte, Morpho genie. 

Die Anatomie (im weitesten Sinne) oder die gesammte For- 
menlehre des vollendeten Organismus, wird auch hfiufig als 
Organologie oder als Morphologie bezeichnet, und von Anderen wieder 
als ein Theil der Bystematik betrachtet. Die verschiedenen hierttber 
herrschenden Ansichten, so wie die verschiedenen Eintheilungen der 
Anatomie in untergeordnete Disciplinen, werden wir sogleich einer ge- 
sonderten Betrachtung unterwerfen. Nach unserer Anschauung, die 
wir so eben entwickelt haben, spaltet sich die Anatomie zunfichst iu 
zwei verschiedene Disciplinen: I) die Lehre von der Zusammensetzung 
des Organismus aus gleichartigen und ungleichartigeu Theilen, welche 
man passend entweder Zusammensetzungslehre oder Baulehre (Teeto- 
logie) oder Lehre von den Theilen (Merologie) nennen konnte (drittes 
Buch), und II) die Lehre von den Formen der einzelnen Theile oder der 
einzelnen Individuen verschiedener Ordnung und insbesondere von 

') 7 vlov, to; der Stamm (Yolksstamm, Notion). 
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deren geometrischen Grundformen, Promorphologie, an welche sieh 
unmittelbar die Betrachtung der nicht geometrisch bestimmbaren lius- 
sercn Formen derselben ansehliessen wird. (Viertes Bucb.) 

Die Morphogenie oder die Entwickelungsgesehiehte (im weite- 
sten Sinne) ala die Formcnlehre des werdenden Organismus, zerf&Ut 
ebenfalls in zwei Diseiplinen, welche nach unserer Anschauung nlichst- 
verwandt und eng verbunden sind, obwohl sie gewbhnlich als weit 
getreimte Wissensehaften behandelt werden. I) Die erste derselben 
untersucht die Entwickelungsgesehiehte der Individuen und 
kann demgemUss als Ontogenie bezeiehuet werden. Gewolmlicli wird 
sie „ Embryologie u genannt, obwohl dieser Begriff viel zu enge, und 
nur auf die hoheren Organismen auwendbar ist. (Fttnftes Buch.) If) Der 
andere Zweig der Morphogenie ist die Entwickelungsgesehiehte 
der Stamme oder Phylogenie und untersucht die zusammenMngende 
Formenkette aller derjenigen organischen Individuen, die von einer 
und derselben gemeinsamen Stammform sich abgezweigt haben. Da so 
wesentlich die Erkenntniss der Verwandtschait der organischen Formen 
ihre Aufgabe ist, kdnnte sie auch Genealogie der Organismen, 
und da ihr wesentliches empirisches Substrat die Petrefectenkunde ist, 
„ wissenschaftliche Palaeontologie“ genannt werden. (Sechstes 
Buch.) 

Das gegenseitige Verh&ltniss dieser vier Disciplinen, welche wir 
als die Hauptzwcige der Morphologie der Ovganismeu betrachten, 
ist bisher, theils wegen der einseitig herrschenden analytiseben Er- 
kenntniss-Methoden, theils wegen des allgemeinen Glaubens an das 
Species-Dogma , meist vollst&ndig verkannt worden. Unsere Auffas- 
sung desselben dttrfte durch folgendes Schema tibersichtlich erliiutert 
werden: 



Morpholooie der Organismen 
(im engereu Shine, nach Ausschluss der statischen Ohemie). 



Anatomic 
oder Morphologie im eugsten Sinne. 
(Gesammtwisseuschaft von der voll- 
endeten Form der Organismen. 



Tectologie 
(oder Struetur- 
lehre\ 

I Wisseuschaft voni 
>der Znsammmen- 
jsetzung der Orga- 
nismeu aus orga-j 
nisehenlndividueni 
[verschiedenerOrd- 
nung. 



Promorphologie 
(oder Grundfonnen- 
lekre). 

( Wisseuschaft von\ 
den aussereuFor-l 
men der oigaui-f 

( schen Individuen) 
und deren stereo-l 
metrischenGruntH 
formen. I 



Morphogenie 
oder Entwickelungsgesehiehte. 
(Gesaramtwissenschaft von der wer- 
denden Form der Organismen. 



Outogenie 
(oder Embryoiogie). 

Eutwickelungsge- 
schlchte der orga- 
nischeu Individuen ( 
\ (Outa). 



Phylogenie 
(oder Palaeon- 
tology) 

Eutwickelungsge- 
schichte der orga- 
nischeu Stamrae 
(Phyla). 
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ill. Anatomie and Systematic. 

Bevor wir die Disciplinen der Tectologie und der Promorphologie 
nUher ins Auge fa»sen, erscheint es notlnvendig , uns liber das Ver- 
haitmss der Morpbologie und insbesondere der Anatomie zu einigen 
Disciplinen zu verstilndigen, welcbe tlieils der Anatomie entgegenge- 
setzt, theils derselbcn untergeordnet werden; dahin gehbrt insbesondere 
die Systematik, die Organologie und die Histologie. Auch die ge- 
brHuchlicbe Bezeicbnung der Anatomie, welcbe wir im Folgenden als 
allgemeinen Ausdruck far unsere gesammten Kenntnisse von der voll- 
indeten organischen Form beibehalten werden, bedarf einer gewissen 
ErlSuterung und Rechtfertigung. Es werden nHmlich die Ausdrttcke 
der Anatomie und Morpbologie auf den n&chstverwandten und unmittel- 
bar sicli berttbrenden Gebieten der Zoologie und Botanik in einem so 
g&nzlieh verscbiedenen Sinne und so wecbselnd gebraucht, dass es durcb- 
aus nothwendig erscheint, diese Begriffe scharf zu definiren und ibnen 
eine bestimmte und bleibende Bedeutung beizulegen. 

Die Zoologie (als Biologie der Thiere) gebraucbt das Wort Anatomie 
meistentheils znr Bezeicbnung der gesammten Structurverhaltnisse des zu 
untersucbenden Organismns. Urspriinglich nur „Zergliederungskunde tt und 
die darans folgende Erkenntniss des inn ere n Banes der Organismen be- 
deutend, bat sich spaterhin der Begriff der Anatomie dahin erweitert, 
dass man darunter die gesammte Lehre von den Form-Verhaltnissen des 
entwickelten Organismns versteht, also nicht nur die Lehre von der inneren 
Zusammensetzung, sondern auch von der ausseren Form. Dabei ist jedoeb 
zu bemerken, dass die meisten sogenannten Zoologen mehr oder minder 
aosgesproeben einen Gegensatz von Systematik und Anatomie schon 
seit langer Zeit ausgebildet haben, und in der Praxis ist dieser Gegensatz 
so exclusiv geworden, dass die „reinen Systematiker* die Anatomie als 
gar niebt zur Zoologie geborig betraebten nnd ebenso die „reinen Ana- 
tomen tt die Systematik als eine ihnen fremde Wissenschaft anseben. So 
steben sich in der Anschauung sebr vieler Naturforseher (und nicht bloss 
vieler Zoologen) diese beiden Disciplinen ganz fremdartig einander ge- 
gentiber. 

Dieses seltsame Verhaltnisg ruhrt daher, dass die grosse Mehrzahl 
aller Zoologen, die seit Linn 6 und seit der durch diesen erfolgten Neube- 
griindung der Zoologie als besonderer Wissenschaft sich dereu Dienste ge- 
widmet haben, von den eigentlichen Aufgaben der Zoologie entweder gar 
keine oder nur eine ganz dunkle Akmmg baben. Der allgemeine und schnelle 
Aufscbwung, den Zoologie nnd Botanik durch L iung’s ausserordentliche 
formelle Verdieuste urn die „systematiscbe“ Keuutniss der Thiere und Pflan- 
zen, durch die von ihm eingeftthrte binare Noinenclatur und systematische 
Ordnung uahnien, die Leiebtigkeit nacb einem auf kurze bUndige Bescbrei- 
bung gegrdndeten kiinstlichen Systeme sich in dein Chaos der zabllosen 
Gestalten zureebt zu flndeu, fUhrte zu dem Irrthum, dass dieses System 
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selbst das Ziel der Wissensehaft sei, und dass man das System nor mit 
mOglichst viel nenen Formen bereichern miisse, um sich um die zoologische und 
botanische „ Wissensehaft" bleibende Yerdienste zn erwerben. So entstand 
denn die grosse und trourige Schaar der „Museumszoologen“ und der „Her- 
bariumsbotaniker", die zwar in ihrem Museum und ibrem Herbarium auf das 
genaueste Besclieid wussten und jede von ihren tausend Species mit Na- 
men auswendig benennen kounten, dafiir aber auch von deu groberen uud 
feineren Structurverbaltnifsen dieser Species, von ihrer Entwickelung und 
Lebensgeschichte, von ihren physiologischeu und anatomisehen Verhaltuissen 
nicht das Mindeste wussten. Mit der wachsenden Zahl der verschiedenen 
Formen, die ueu bekannt uud beuannt wurden, w'uchs die Zahl dieser sam- 
melnden „Systemntiker" , denen das Museum und Herbarium nicht Mittel 
und Material zuin Studium der Organismen, sondern selbst Zweck wurde 
und die iiber diesem nebensachlichen Mittel den Hauptzweck ganz vergassen. 
So kam denn die Zeit, wo (wie Sclileiden sehr treffend sagt) „ein Mann, 
der 6000 Pflanzen mit Namen zn nennen wusste, sehon desshalb ein Bo- 
taniker, einer der 10,000 Pflanzen zu nennen wusste, ein grosser Botaniker 
genanut wurde", ein Missverstkuduiss, welches auch in der Zoologie gleicher- 
weise herrschte. 

Wenn man bedenkt, welche unendlichen Mas sen der besten Krflfte und 
Mittel, weleher Aufwand von Arbeit und Miilie, von Geld und Zeit, von 
Papier uud Druckerschwarze vergeudet wurde, bloss um moglichst viele 
verschiedeue Formen in den zoologischen Museen und in den botanischen 
Herbarien aufzuspeichern , und wenn man mit diesem ungeheureu Aufwande 
von Mittelu den ausserst langsamcn uud unterbrochenen Fortschritt ver- 
gleicht, den der xvirklick wisseuschaftliche Kern der Zoologie und Botanik 
in dem ganzen vorigen Jahrhundert und in der ereten Halfte des gegen- 
wartigen gemacht liat, so kann man nur in die gerechten Klagen und Vor- 
wiirfe dnstimmen, welche Sclileiden seiner Zeit gegen die lierrsohende 
Systematik auf dem Gebiete der Pflanzenkunde schleuderte. Leider steht es 
aber mit der Thierkuude nicht- viel besser. Auch die grosse Mehrzahl der 
Zoologen vergass das Ziel der wissensebaftliehen Erkenntniss iiber der Be- 
schaffuug der. Mittel uud Wege, die dazu fiihreu sollen. Das „ System" 
wurde fiir diese wie fur jene das Ideal und das eigentliche Ziel der 
Wissensehaft. 

Im Grossen und Ganzen betraehtet haben nun die meisten dieser syste- 
matischen Bestrebuugen, so weit sie sich lediglich mit Betrachtung, Unter- 
scheidung und Beuenuung der iinsseren Form der „Species" beschaftigen, 
nielit melir Worth, als die gleichen system atischeu Bcstrebungen, welche zur 
Anlegung allcr mogliehen Curiositaten-Souimluiigeii f (ihren. Auch die Lieb- 
haber und Sammler von Kiuist-Gegeustauden aller Art konnen den gleichen 
Anspruch auf wissensehaltliclie Leistung erheben. Systcmatisch geordnete 
Sammlungen von Wappen z.B., von alten Meubles, Walfen, Kostumon, von den 
neuerdiugs so beliobteu Brieftnarken und uudcrcu Uerartigen Kuustprodukten 
konnen mit eben so viel Specifications -Sinn, mit ebon so viel Frcudc uml 
Iuteresse an den verschiedenen Formen und ihrer systematischen Gruppirung 
gepflegt werden und sind sehr hatiflg mit mehr logischem Sinnc geordnefc 
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und classificirt, als die Sammlungen von Schneckenschalen, Muscheischalen, 
Vogelbalgen n. s. w., deren Liebhaber „Zoologen“ zu sein glauben. Man 
firage nur die sogenannten Ornithologen, die jede Vogel-Species mit Namen 
kennen , ob sie vom Bau der Federn, oder gar von der Structur des Ge- 
hims und des Aoges irgend eines Vogels, von der Entwickelungsgeschichte 
des HUhnchens im Ei, von den innigen Verwandtschaftsverhfiltnissen der 
Vogel zn den naekststehenden Reptilien irgend welcbe eingeheude Kennt- 
nisse besitzen? Oder man frage die Entomologen, die sich mit ihren kost- 
baren K&fer- und Schmetteriings-Sammlungen briisten, ob sie den Bau und 
die Entwickelung der Chitinausscheidungen , mit deren Form sie sich aus- 
schliesslich beschaffcigen, kennen, ob sie die Entwickelungsgeschichte einer 
einzigen Form von Anfang an verfolgt haben, ob sie von den fossilen Insec- 
ten oder von den den Insecten uachstverwandten Spinnen etwas wissf Lei- 
der wird man in den allermeisten Fallen auf die erstauulichste B' . ankt- 
heit und auf die grobste Unwissenheit in deu wichtigsten Zw^gen der 
Zoologic selbst auf dem kleinen und engbegranzten Felde stossen, welches 
diese „Systeraat:ker“ fiir ihr Specialiach ausgeben. So lange dieser syste- 
matische Dilettantismus, der mit der Heraldik und der Brief'markologie voll- 
kommen auf einer Stufe der „Wissenschaft“ steht, nichts Anderes sein will 
als eine harmlose Gemtiths- und Augen-Ergotzung, kann man ihn ruhig ge- 
wahren lassen. Von Xoyuc: ist in der einen Logie so viel als in der anderen. 
Sobald er aber deu Anspruch maeht, „Zoologie“ oder „Pkytologie“ zu 
sein, muss er auf den ihm gebiihrenden Platz aufmerksam gemaeht werden. 

Nur durch das Ueberwuchern dieser ganz oberflaehlichen Systematik, 
welche sich mit der Betrachtung der ausserliehsten und oberflacklichsten 
Formverbaltmsse begniigte, und dennoch sich fiir die „eigentliche Zoologie“ 
ausgab, war es moglich, dass der Gegensatz zwisehen Systematik 
und Anatomie in der Weise sich ausbildete, wie er nock heutzutage von 
sehr vielen Seiten festgehalten wird. Diese Systematik, die sich so scharf 
der Anatomic gegendbersetzt, ist. selbst nur ein ganz kleines und unbedeu- 
tendes Bruchstiick derselben. Denn die Anatomie kann sich nicht be- 
gniigen mit der Erkenntniss bloss des inneren Baues, der Straetur und Ver- 
bindungsweise der Organe, soudern sie muss zugieich stets die aussere 
Form mit in Betracht zieheu. Die Anatomie hat demuaek die grdberen 
und feineren Form- und Structur-Verhiiitnisse des ganzeu Korpers zu er- 
mitteln. Jeder Zweifel un dieser Nothwendigk ‘t muss schwindea beim 
Studium der niedersten Organismen-Gruppen. Wfthreud es bei den hoheren 
Thieren und Pflauzen wenigstens moglich ist, die Tremmng zwischon 
„Systematik“ als Lehre von der kussereu Form, und „Anatomie“ als Lohre 
vom inneren Bau durchzufUhren , so stosst diese kiiustliche Trennung da- 
gegen bei den niederen Pflauzen und Tkierer Ubcrall auf uniiberwindliche 
Schwierigkeiten. 

Anders als in der Zoologie hat sich der Bcgritf der Anatomie und ihr 
Gegensatz zur Systematik in der Botauik (als Biologie der Pflauzen) 
gestaltet. Da namlieh vorwiegend, vorzUglich wenn man die hoheren For- 
men beider Reiclie vcrgleicht, die Orguu-E ntwickel u ng bei den frei beweg* 
lichen Thieren im Iuneru des Kiirpers , bei den lestsitzenden Pflauzen da* 
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gegen an f der Oberflfiehe stattfindet, so class hier die ausaere, dort die innere Form- 
Entfaltung vorherrseht, so 1st die Morphologie, soweit sie die Gestnltung der 
Organ© und nicht die der Ele'mentartheile erfassen will, bet den hiiheren Pflan- 
zen nor selteu, bei den hoheren Tbieren dagegen immer geiiothigt, in das Innere 
einzudringen nnd wirklieh zergliedentd zur Anatomic zu werden, Von den Bo- 
tanikern wird daher aueh gewohnlich unter Anatomic nur diejenige der Elemen- 
tartheile, d. h, die Histologie verstanden, wabrend die „grbbere Anatomie", 
welche bei den Thieren schlechtvv cg so genannt wird, liter bald Organologie, 
bald Morphologie genannt wird. Unter Organologie verstehen dagegen au- 
dere Botaniker (z. B. Sehleiden) wieder die eigentliche Physiologic der 
Pflanzen, die wieder von Anderen mit der Biologie verweehselt wird. 

Dagegen hat sich der Gegensatz zwisehen Sy.vtematik und Morphologie 
-im engeren Sinne oder Anatomie auf dem Gebiete der Botanik nicht so, 
wie auf dem der Zoologie eutwickelt. Da hier ebeu die meisten Organe, 
wie vor alien die Emahrungs-Orgauc (Blatter, Wurzeln etc.) und die Fort- 
pflanzungs-Organe (Bliithen, Friichte etc.) ganz ausserlich eutwickelt sind, 
so mussten sie nothwendig von der Systematik weit inehr, als dies in der Zoo- 
logie der Fall war, berficksichtigt und benutzt werdeu, und lieferten meistens 
sogar die Hauptstfitze derselben. Umgekehrt niusstc die tliierisehe Systematik, 
da sie jedes Eindringen in das Innere des Korpers nnd somit jede defer© 
Erkenntniss der Organisation vermied, zu deu unbedeutendsten ausserli- 
eheu Form - Modificationen der aussereu Kbrpevoberflache nnd ihm* Au- 
hangsel greifen, nm ihre systematischen C’haractere zu gewinnen. 

So ist es denn gekommen, dass die Systematik im Sinne der Botaniker 
einen weit grosseren Theil der Anatomie (eigentlich nur die Histologie aus- 
geschlossen) nmfasst, als im Sinne der Zoologen. Was diese letzteren 
Histologie nemien, lieisst bei den ersteren Anatomie, und was die Botaniker 
gewohnlich miter Organologie verstehen, ist bei den Zoologen ein Theil der 
Physiologie. Yergleicht man aber fiber diesen Gegenstand, der doeb von 
so fundamentaler Wichtigkeit ist, eine grossere Anzahl von botanischen nnd 
zoologiscken Handbfichern (namentlich die einleiteuden Capitel zu morpholo- 
gischen und physlologisehen Werken) so wird man erstannen fiber die uu- 
glaublichen Widerspruche and die ganzlieh verschiedenen Ansichten, welche 
die verschiedenen Autoren fiber die weehseiseitigen Beziehungen der Haupt* 
zweige ihrer Wisseuschaft hegen. 

Soil eine gegenseitige Verstandigung moglich werden, so ist es durch- 
aus nothwendig, Inhalt nnd Umfang der einzelnen Disciplineu seharf zu um- 
schreiben und die so gewonnene Definition des Wortes consequent in der- 
selben Bedeutung festzubalten. Wenn dies geschieht, ist es unseres Er- 
aebtens nicht schwer, auf sehr einfaehem Wege eiue befriedigende Liebtnng 
und Kl&rung der Begriffe berbeizufuhren. 

Was zunachst die Systematik betrifft, so kann sie nicht, wie es bis- 
her meist geschah, als eine besondere Wissensehaft der Morphologie gegen- 
tiber gestellt werden. In diesen Irrthnm, der sehr verbreitet erscheint, ist 
selbst Victor Carus in seiuem System der thierischen Morphologie ge- 
fallen, indem er gleich im Eingange sagt, dass die statische Biologie „auf 
zwei ihrem innersten Wesen nach verschiedeue Zweige der wissensehaft- 
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lichen Erhenntniss fiihrt. Der eine hiervon ist das Streben nach einer voll- 
standigen Classification der Pflanzen nnd Thiere, die organisohe Sy- 
stematik, Biotaxie, welche sich vorlauflg mit dem Aufsnchen derYer- 
w an dt seh aft der organisehen Geschdpfe besehiiftigt; der andere ist die 
Kenntniss von der ansseren nnd inneren Gestaltung derselben, die Ana* 
tomie, pflanzliche nnd thierische Formenlehre, Morphologic. In 
beiden wird die Organisation der Pflanze, des Thieres untersueht , jedoch 
bloss bei der letzteren als Object, bei der ersteren nur als Mittel zum 
Zweck. Wahrend die Systematik nur so viel anatomische Thatsachen zu 
verwerthen braucht, als die organische Yerwandtschafit zn ihrem Naehweise 
bedarf, sind die organisehen Formen an sich Gegenstand der letzteren" 
Nach dieser Definition, die Cams noch weiter ansfiihrt, wiirde also die 
Anatomie die eigentliche Formenlehre sein, indem sie die Formen 
der Organismen an sich in Betrachtung zieht, wogegen die coordinirte 
Systematik oder Biotaxie wesentlich eine Yerwandtsc hafts lehre sein 
wiirde, welche die Organismen riieksichtlieh ihrer Form vergleicht, sie 
daranf hin zu classificireif sueht, und aus der Vergleiehnng nnd Zusammen- 
stellung der verwandten Formen das System constrairt. Offenbar ist aber 
der Unterschied, der so nach Cams die Systematik und die Anatomie als 
zwei ihrem innersten Wesen nach verschiedene Zweige der Biostatik tren- 
nen wiirde, lediglich ein Unterschied einerseits der Methode oder der Be- 
trachtungsweise, andererseits der fonnalen Darstellung. Die Systematik 
verffchrt synthetisch, vergleicheud, die Morphologie oder Anatomie da- 
gegen, wie sie hier defimrt ist, rein analytisch, nicht vergleichend. Es 
wiirde mithin anf dem Gebiete der thierischen Biostatik die letztere (die 
Morphologie) der „Zootomie“, die erstere (die Systematik) wesentlich der 
„vergleichenden Anatomie" entsprechen. Denn die Yerwandtschafts- 
lehre, wie sie Cams hier zeichnet, Ist nieht die gewdhnliche Systematik, 
sondern die vergleichende Anatomie in der Form des Systems; 
wahrend die Morphologie oder Anatomie In dem dort bezeichneten Sinne 
die rein analytische Zootomie sein wiirde, welche die Formen der Thiere 
an sich untersueht, ohne sie vergleichend zusammen zu stellen nnd ohne sie 
in systematischer Form iibersichtlich zu machen. Ein weiterer Unterschied 
zwischen Morphologie nnd Biotaxie , wie sie thatsachlich einander gegen- 
iiberstehen, wiirde nach der Definition von Cams darin bestehen, dass die 
Systematik sich mit einer oberflachliehen Erkenntniss des innern Banes 
begniigt, und vorzngsweise die ansseren Formen vergleicht, wahrend die 
Anatomie den inneren Ban grUndlich untersueht und der Susseren Form 
nor eine beilanfige Beriieksichtigung schenkt. Dieser Unterschied hat 
sich allerdings in der Praxis zwischen Systematik nnd Morphologie heraus- 
gebildet; er beruht aber anf einer fehlerhaften und leichtfertigen Methode 
beider Disciplinen. Wenn die Systematik die wirklichen uatiirliehen Yer- 
wandtschafts-Y erhaltnisse der Organismen vollstandig erkennen will, so be- 
darf sie der vollstandigsten morphologischen Kenntnisse der inneren sowohl, 
als der ansseren Form-Yerhaltnisse. Die Anatomie ist dann also nur ein 
Theil der Systematik. Umgekehrt, wenn die Anatomie vollstandige Morpho- 
logie der Organismen sein will, so muss sie uothwendig neben dem inneren 
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Ban ganz ebenso die hussere Form, uud zwar vergleichend berficksichtigen, 
tmd wenn sic die so erworbenen Kenatnisse in kurzester Fora zusammen- 
fassen, uud ubersiehtlieh darstellcu will, so muss sie sieh dazu dor Form 
des Systems bedienen, Die Systematik 1st dann also uur die allumfassende 
Anatomie der Organismen in Form eines Specificatious-Systems. 

Wir habeu bier absiehtlieh als Beispiel einer irrigen Auffassung des 
Verhaltnisses der Systematik zur Morphologic die Definition von Victor 
Cams gewiihlt, well dieser Morphologe sehr hoch fiber den moisten Audereu 
steht, und sieh sonst besonders durch richtige Auflassung allgemeiner der- 
artiger Beziehungen auszeiehnet. Auch beweist sein ^System der thierischen 
Morphologie“ selbst, dass er diese Wissenschaft nicht in dem engen Sinne 
seiner Definition als ,, Erkenutuiss der Form an sich“ auffasst, sonderu 
ihr das hohere Ziel eiuer wirkliehen vergleichenden Yerwaadtschaitslehre 
steckt, wen n aueh nicht in systematiseher Form. Noch weit irriger, uu- 
klarer und.dankler siud aber die Vorstelluugeu, welcbe die meisten audereu 
Morphologen fiber den Werth und die gegenseitigen Beziehungen der Morpho- 
logie und ihrer eiuzelnen Zweige zur Systematic hegeu. Wie fiberhaupt 
Ziel uud Aufgabe der Morphologic und der einzelnen ihr untergeordneten 
Disciplineu meist gauzlich verkannt wirtl, und wie die wechselseitigen Be- 
ziehungen der Organologie und Auatouiie, der Zootomie und vergleiclien- 
den Auatomie, in der verschiedenartigsten Weise betraehfcet werden, so ist 
ganz besonders das Verh&ltuiss der Morphologic zur Systematik von den 
verschiedenen Autoren in so gauzlich versehiedeuem Sinne aufgefasst wor- 
den, dass es uns unerlSsslich erscheint, diejenige bestimmte Auffassnng 
dieses Yerh&ltnisses, welche wir fur die allein richtige halten, an diesem 
Orte ausftihrlich zu begrundeu. 1 ) 

*) Es gilt liter von der Systematik dasselbe , was leider von so vielen Ar- 
beiten auf den anderen obeu genannten Gebieten behauptet warden muss. Mit wie 
vieleu „ vergleichend anatomischen“ and „comparativ morphologischen“ Arbeiteu 
hat nns die nenere Zeit beschenkt, in denen kautn eine Spar von „Vergleichung“ 
zu entdecken ist! Wie viele „anatomische“ and „zootomische“ Monographieen 
lassen in ihrer Untersuchung die wesentlichsten morphologischen Beziehungen, 
z. B. die ausseren Form-Verhaltnisse, ganz ausser Acht! Wie viele „morpholo- 
gische“ Untersuehangen erscheinen nicht, die weder von Logik, uoch von Logos 
die Spur an sieh tragen: und in denen man den ioyog ebenso wenig erblicken 
kanu , als in den descriptive!! „systematischen“ Arbeiteu auf dem Gebiete der 
Ornithographie, Entomographie, Malakographie etc., die sieh allerdings 
mit dem Namen der Ornithologie, Entomologie, Malakologie u. s. w. brusten. 
Die Form des Systems, welche zunachst eben nur die ubersichtilckste und be- 
quemste Darstelluugsform der complicirten verwaudtschaftlichen Beziehungen 
der Organismeu sein soil, ist an sieh das Ziel der Bestrebungen und der End- 
zweek der Morphologie geworden, wahreud der Inhalt selbst dabei in der ober- 
fiaehlichsten Weise vernachlassigt worden ist. Nach unaerer Ansicht kann aller- 
dings das System wirklich als der hochste Zweek der Wissenschaft hingestellt 
werden; dann muss es aber uack Iohalt und Form gleich vollendet seiu. Der 
Inhalt muss durch die Form des Systems uur seiuen ubersichtlichsten und kfir- 
zesten Ausdruok fiuden. 
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Die Systeme der Organismen, -deren Construction gewbhnlieh 
ala die Hauptaufgabe der sogenannten Systematik hingestellt wird, und 
welche eioen so grossen Bestandtkeil der zoologischen und botaniscben 
Literatur ausmachen , ftthren uus die versehiedenen Foraaen der Or- 
gauismen in einer ttbersichtlich geordneteu Reihenfolge vor, indein sie 
dieselben speciliciren oder chissificiren, indem sie nach dem grttsseren 
oder geringeren Grade der Verwandtschaft, d. h. der FormHhnlichkeit, 
die verwandten oder Hhnlichen Formen in kleinere und grttssere Grup- 
pen ordnen. Welehen Werth und welche Bedeutung diese Gruppen- 
bildung oder die Specification hat, wird im sechsten Buche ausftthrlich 
auseinander gesetzt werden. 

Bekanntlich werden diese zoologischen und botanischen Systeme 
allgemein in natttrliche und kttnstliche Systeme eingetheilt, und 
der Unterschied dieser beiden Classifications- Weisen gewbhnlich dahin 
bestimrut, dass die ersteren die organischen Formen im Ganzen ver- 
gleichend betrachten und demnach aus der Gesammtheit aller ihrer 
morphologischen Eigenihttmlichkeiten sich ein Bild von ihrem ver- 
wandtschaftlichen Zusammenhange machen, wahrend dagegen die kttnst- 
lichen Systeme nur ein einziges oder einige wenige Merkmale der 
Formen herausnehmen und diese als Classifications -Basis benutzen. 
Dass diese letzteren keii\en wissenschaftlichen Werth haben, und ledig- 
Iich zum analytischen Bestimmen, zur speciellen Orientirung in dem 
Chaos der mannichfaltigen Gestalten dienen kbnnen, liegt auf der Hand 
und wird allgemein anerkannt. Ueber Werth und Bedeutung des so- 
genannten natttrlichen Systems dagegen wurden frtther und noch heut- 
zutage die verscbiedensten Ansichten laut. Nach der Ansicht der 
Einen giebt es ein natttrliches System , nach der Ansicht Anderer 
mehrere; noch Andere aher leugnen seine reale Existenz vbllig. 
Ohne auf diese sehr versehiedenen Ansichten und auf die sehr welt- 
laufigen und oft hochst seltsamen Streitigkeiten , welche ttber diese 
Frage geftthrt worden sind, hier einzugehen, wollen wir nur ganz 
kurz unsere eigene Ansicht von der Bedeutung des natttrlichen Sy- 
stems darlegen, welche unten im sechsten Buche noch ntther begrttn- 
det werden soil. 

Nach unserer Ansicht giebt es ein natttrliches System der 
Organismen, und dies System ist der natttrliche Stammbaum der 
Organismen, welcher uns den realen verwandtschaftlichen Zusam- 
menhang, die Blutsverwandtschaft zwischen alien Organismen enthttllt, 
die ursprttnglich von einer und derselben Stammform abstammen. 
Indem hnn das natttrliche System zahlreiche engere und weitere ttber 
und neben einander geordnete Gruppen bildefc, indem es die zahl- 
reichen verwandten Formen classificirt, drttekt es durch die Einreihung 
der einzelnen verwandten Formen in diese Gruppen den versehiedenen 
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Grad der Verwandtsehaft in dfcr ktirzesten nnd ttbersichtlichsten Form 
aiia and gewfthrt ans auf dem engsten Raume den klarsten Einblick 
in die verwickelten Beziebungen jenes Stammbaumes. Dasselbe also, 
was die Morphologie in alien Einzelnheiten misftthrlieh begrttndet, was 
sie als „vergleichende Anatomie * 4 dnreh ausgedehnte synthetische 
Untersuehungsreihen nachweist, was sie als comparative „ Embryo- 
logie“ durch die Uebereinstimmung der individnellen Entwiekelungs- 
geschichten , als Palaeontologie durch die parallelen Entwiekelungs- 
reihen der Stttmme nachweist, dasselbe soli uns das wahre natllrliche 
System auf dem engsten Raume in der ktirzesten, ttbersichtlichsten uud 
klarsten Form auf einen Blick enthtillen. Das natllrliche System der 
Organismen verhiilt sieh demgemUss naeh unserer Anschauung zur ge- 
sammten Morphologie, wie der Stammbaum einer alten preussischen 
Adels-Familie oder einer arabischen Pferde-Familie, der in Form einer 
einzigen Ubersichtlicben Stammtafel das gesammte historisehe Ver- 
wandtsehafts-Verhaitniss derselben enthtillt, sich zu ihrer austtthrlichen 
Familien-Chronik sammt speciellen Biographieen alter einzelnen Indi- 
viduen verh&lt 

Freilich sind dann von unserem Standpunkte aus ganz andere An- 
forderungen an das natllrliche System zu machen, als die meisten der- 
artigen Systeme bisher erttillt haben. Wir verlangen als Grundlage 
jedes wirklicb natttrlichen Systems die ausgedelmteste Berttcksichtigung 
s&mmtlicher morpbologischer Verhaltnisse der betreffenden Organismen- 
gruppe. Wir verlangen gleichmttssig eingehende und sorgfaltige Be- 
rttcksichtigung aller inneren und ttusseren Formverhaltnisse, der grdberen 
und feineren Structur, gleiehmassig vollstandiges und tibersichtliches 
Eingehen auf alle embryologischen und palaeontologischen Verhaltnisse 
der betreffenden Gruppe, auf alle Entwickelungsreihen der physiologi- 
seben und der geneaiogischen Individuen. Wabrend nun so das na- 
tttrliche System alle verschiedenen morphologischen Verhaltnisse der 
Organismen in der ktirzesten, klarsten uud ttbersichtlichsten Weise auf 
dem engsten Baum darstellen soli, wird doch durch diese ttbersicht- 
liche Darstellung selbst ein Verhaitniss vor alien bedeutend in den 
Vordergrund treten, welches gewissermaassen der concentrirte Extract 
aller vergleichenden Morphologie ist: das versehiedene Verwandt- 
schafts-Verhaltniss aller Formen, die von einer und der- 
selben Stammform abstammen. Wenn das natttrlicbe System die 
von uns gestellten Aufordemngen erflillt, so wird es dann von selbst 
zur natttrlichen „Verwandtschaftslehre“ oder Genealogie der 
Organismen. Wir werden aber desshalb keineswegs gendthigt sein, 
einen besonderen Wissenscbaftszweig ftir diese Diseiplin zu begrtinden. 
Vielmehr ist diese genealogische Systematik dann der wesentlichste 
Kern der gesammten Morphologie der Organismen selbst 
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Wenn diese unsere Aufiassung riehtig ist — und wir kfinnen nieht 
damn zweifeln — so kdnnen wir nieht linger die Systematik als eine 
besondere Wisseuschaft neben der Morphologic fortfllbren, oder sie als 
einen besonderen Zweig derselben betraebten. Es ist dann vielmehr 
die Systematik der concentrirte Extract aller Resultato der gesammten 
Morphologic selbst; es ist lediglich die Ubersichtliche nnd compaete 
Darstellungsform, welebe die Systematik auszeicbnet, wUhrend 
der Morphologic die Aufsuchung und Begrtindung, die ErklHrung und 
specielle Betrachtung aller der einzelnen morpbologiscben Verhfiltnisse 
anheimf&llt, ttber welehe uns das System gewissermassen ein tibersicht- 
lich nach der Blutsverwandtschhft geordnetes Sach- und Namen- 
Register liefert. 

Die Kluft, welehe diese unsere Auffassnng des VerhSltnisses der 
Systematik zur Morphologic von den gewbhnlichen Ansiehten der 
Systematiker treimt, ist freilich gross. Wir kbnnen aber in der Syste- 
matik, soli sie tiberhaupt eine wissenschaftlicbe Aufgabe verfolgen, 
und nieht blosse Spielerei zur Gemllths- und Augen-Ergbtzung sein, 
nichts Anderes — und, sagen wir, nichts Geringeres — linden, als die sy- 
stematisohe Darstellungsform der gesammten Morphologic selbst Die 
sogenannte Systematik der Thiere nnd Pflanzen ist die concentrirte 
Morphologie der Organismen im knappen systematisehen Gewande. 

Freilich sind die allermeisten Systeme unserer Zeit noch sehr weit 
entferat davon, dieser Anforderung sieh auch nur zu nfihem. Da fin- 
den wir Hnnderte und Tausende von einzelnen Formen beschrieben, 
die man ganz willktthrlich als „ Species 4 bezeichnet Diese werden 
kurz mit ihren unterscheidenden Characteren aufgeftlhrt, und dann die 
nfichstverwandten Arten in eine Gattung, die verwandten Gattungen in 
eine Familie zusammengestellt u. s. w. Je hfiher wir in den Kate- 
gorieen des Systems hinaufsteigen, desto kftrzer und unvollkommener 
wird meist ihre Charakteristik, wkhrend diese gerade bei den hbheren 
und umfassenderen Kategorieen (Klasse, Ordnnng etc.) am ausfhhrlich- 
sten und vollst&ndigsten alle wesentlichen Charactere kurz hervorheben 
sollte. Gewdhnlich wird aber diese Hauptaufgabe der Systematik, 
namentlich die Begrtindung der Blutsverwandtschafts-V erhfiltnisse , voll- 
kommen fiber der ganz untergeordneten Aufgabe der Species -Unter- 
scheidung Ubersehen. l ) 



*) Die noch fast uberail verbreitete V erkennung dieser eigentlichen hohen 
Aufgabe des Systems lasst sich nur dvtrch die mangelhafte allgemem-morpholo- 
gische Bildung und durch den ganzlichen Mangel an Uebersicht der Morphologie 
erklaren, der die moisten Systematiker auszeichnet. In der That sieht die grosse 
Mehrzahl, wie das Sprichwort sagt, „den Wald vor lauter Baumen nicht.“ Wie 
Schnecken oder flugellose Insecten-Larven kriechen sie nnter der Rinde und auf den 
einzelnen Bliittern der Baume umher, aus deren Verwandtschafts-Beziehnngen Bie die 
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Die gegenwfirtig leider noeh fast allgemein herrschende syste- 
matische Kleinigkeitskr&merei und Speciestabrication verb 8 It sieh zur 
Systematik der Zukunft, deren Aufgabe wir hier formuliren , ungefthr 
so, wie etwa die Statistik einzelner Staaten , die Cbroniksebreiberei 
einzelner Stiidte und die Biographic einzelner Menschen zu der Vidker- 
geschichte (oder sogenannten Weltgeschiehte), welche die Aufgabe des 
Historikers ist. Wie der Historiker den gesetzmftssigen Zusammen- 
hang in der Masse der einzelnen Erscheinungen erfassen und aus den 
Biograpbieen der einzelnen hervorragenden Individuen, den Chroniken 
der St&dte und den Statistiken der Staaten sich das Bild der VOlker 
und die Entwiekelungsgesehichte der Nationen construiren soil, so soil 
der Systematiker als wirklicher vergleicbender Morphologe aus der 
Kenntniss der Species sich das Bild der Klasse, und aus der Ent- 
wiekelungsgeschichte der Arten diejenige der Stdmme construiren. Die 
Gesohicbtstabellen des Historikers sollen dasselbe flir die Y olkerge- 
sehichte, wie das morphologische System fllr die Geschichte der Or- 
ganismen leisten. 

Die Anatomic haben wir bereits oben als die Lehre von der 
vollendeten Form der Organismen definirt und sie als solche 
der coordinirten Morphogenie oder Entwiekelungsgesehichte entgegen- 
gesetzt, welche die Lehre von der werdenden Form der Organismen 
ist. Wenn man die Entwickeluugs-Geschichte, wie es streng genommen 
bei vollkommener Erkenntniss ihrer Gesetze der Fall sein mttsste, von 
der Morphologie trennen und als dynamische Disciplin zur Physio- 
logic hinfiberstellen wollte, so wtirde die Anatomie (im weitesten Sinne) 
als alleiniger Inhalt der Morphologie Uhrig bleiben und wflrden mit- 
hin diese heiden Begriffe zusammenfallen. 

Welches Verh&ltniss die Anatomie im Ganzen zur Systematik hat, 
der man sie so hdufig als eine besondere coordinirte Disciplin gegen- 
tiherstellt, wird aus dem Yorhergehenden klar geworden sein. Es ist 
hier nur nochmals ausdrttcklich zu wiederholen, dass die Anatomie 
die gesammte yollendete Form des Organismus (d. h. ftussere Ge- 
stalt und innere Structur-V erh&ltnisse) zu betrachten hat, und dass es 
auf einer vollkommen schiefen Auffassung beruht, wenn man, wie es 



Kategorieen ihres Systems bilden sollten. Wie viele Morpliologen (sowohl Anato- 
men als Systematiker) giebt es nicht, die ihre Lebtage nicht von einem solchen 
Blatte heruntergekommen, die niemais unter der Baumrinde hervorgekrochen sind, 
und die deunoch in dem Wahue arbeiten, eine voUkommene Uebersicht des gan- 
zen Baumes nicht nur, sonderu des ganzen Waldes zu haben! Diese Uebersicht 
kann nur das vollendete Insect sich erwerben, welches den fliigellosen Larvenzu- 
stand iiberwunden, die Puppenhiille abgestreift und sieh mittelst seiner Fltigel 
iiber den engen Bezirk der Einzelbetrachtung erhoben hat, auf welche es im flii- 
gelloseu .Zustaude allein beschrankt war. 




III. Anatomic trod Systematik. 
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sehr Lfiutig geschiebt, der Anatomie bloss die Untersuehuug des 
inneren Organismus, der Systematik dagegen die Darstellung der 
Susseren Form desselben zuweisen will. Aeussere Gestalt und innere 
^tructur und Zusammensetzuug sind so unzertrennlieh verbunden, dass 
jade gesonderte Betraehtung des Einen und des Anderen nur zu einer 
unvoJIstSndigen und dalier fehlerhaften Erkenntniss des Organismus 
fUhren kann. Beide fallen gleicbm&ssig der Anatomie und der Syste- 
r;atik anheim , und die letztere soil nur das Wiehtigste desjenigen in 
ktlrzester tibersichtlieher Form darstellen, was die erstere auf ibrem 
langen mtthsamen Wege im Einzelnen alles gewonnen und ausfbhrlioh 
bewiesen bat. 

Wollen wir den iiblichen XJnterschied von Anatomen und Systeinatikern, 
der in der zoologischen und botanischen Praxis so vielfach gebraucht wird, 
fesfchalten, so konnen wir nur sagen: der ..reine Systematikev“ begniigt sich 
mit der oberflaehiichsten Erkenntniss der Organismen und legt alien Werth* 
auf moglicbst extensive (und moglichst weuig intensive!) Kenntniss zahl- 
reicher verschiedener Forrnen nnd ihrer ausserlich unterseheidenden Charak- 
tere. Er versteht wenig oder uiehts von den wesentlichsteu und den fur 
die Erkenntniss der Terwandtschaft wichtigsten (innereu) Form-Verhaltnissen. 
Der „reine Anatom“ dagegeu legt auf letztere mit Recht den Hauptwerth, 
kommt dadurch der Erkenntniss der wahren Blutsverwandtsehaft der Or- 
ganismen viel naher und nahert sioh beim Aufbau eines Systems viel mehr 
dem natUrllchen Systeme, als es der eigentliche Systematiker thut, der nur 
die ausseren, viel minder wiehtigen Charactere benntzt. Die letzteren sind 
viel unzuverlassiger, weil sie grossentheils nnr durcb Anpassung erworben 
sind, wilhrend die inneren oder anatomischen Charactere weniger durch An- 
passung verandert sind, und daher den erblichen Character des gemein- 
samen Stammes in weit hoherem Grade, als die ausseren Kijrperformen beibe- 
halten haben. Dagegen verliert der exclusive reine Ana.om, welcher die 
Systematik vemachlassigt, dadurch den Ueberblick der unendlichen Formen- 
Mannichfaltigkeit, welche durch das innere Band der Yerwandtschaft zu 
einem harmonischen Ganzen geordnet wird, und die Genealogie der Or- 
ganismen, die Phylogenie oder Entwiekelungsgeschichte der Stamme (Phyla) 
bleibt ihm verschlossen. 

Wenn bei den hbheren Thieren, insbesondere bei den Wirbel-, Glie- 
der- nnd Weichthieren der tibliche Sprachgebrauch noch einigermaassen 
im Stande ist, die Systematik als „Betraehtung der ausseren Korper- 
form“ von der Anatomie als „Betrachtung des inneren Korperbaues“ 
zu unterscheiden, so ist dagegen diese TJnterscheidung bei den meisten 
niederen Thieren, ebenso wie bei den meisten Pflanzen, ganz unmogiieh. 
Bei alien rein mikroskopischen Organismen, sowie bei alien vollkommen 
durchsichtigen Thieren fUllt Yon selbst die Betraehtung des inneren und 
ausseren Organismus zusammen. Hier ist eiue Anatomie im eigentlichen 
Sinne des Worts, eine Zergliederungskunde, in den meisten Fallen weder 
nothig, noch iiberhaupt nur mbglich. Wo, wie bei den meisten Coelenteraten 
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and den meisten Phanerogamen, die Organeutwickelung vorwiegend ausser- 
lich ist nnd an der Oberflache des Korpers stattfindet , da 1st eine Unter- 
suchung des inneren feiuen Baues fur die orgauologisehe (nicht histologisehe)' 
Erkenntniss durchaus uberfliissig. A us diesem Grande hat denn auch bei 
den Botanikern der Begriff der „Anatomie“ die Bedeutung der „Histo- 
logie“ gewonnen, wfthrend sie die „eigentliehe Morphologic, “ d. h. 
die auf die anssere Form beschrankt bleibende Organologie jener inneren 
„Anatomie“ (die sich aber bloss mit den Geweben, nicht mit den Organen 
besch&ftigt) gegeniiberstellen. So gelangt z. B. Schleiden zu dem Aus- 
spruehe, dass, wenn man das Wort Anatomie in seiner eigentlichen, ur- 
sprunglichen Bedeutung nimmt, es gar keine Pflanzenanatomie giebt, oder 
doch nur hochstens bei den Fortpflanznngsorganen einiger weniger Pflan- 
zen. „Wenn wir aber Anatomie als die Lehre von den Organen 
ansehen, so wird dieselbe Wissensehaft bei den Thieren vorzngsweise 
eine TJntersuchung des Inneren (Anatomie), bei den Pflanzen eine Be- 
trachtung des Aensseren (MorphoIogie).“ Indess iasst sieh diese Unter- 
scheidung durchaus nieht streng durchfiihren. Wir diirften sonst auch bei 
den meisten Coelenteraten und insbesondere bei den Anthozoen und Hydroid- 
pojypen nicht von Anatomie reden, ebenso nicht bei den meisten Protisten etc. 
Es ist allerdings richtig, dass, wenn wir unter Anatomie nicht bloss die 
durch Zergliederung, mit Messer and Pincette erworbenen Kenntnisse, son- 
dern die Gesammtwissenschaft von der vollendeten Form (fcusseren Gestalt 
und innerem Bau) des Organismus verstehen, die urspriingliche Bedeutung 
des Worts als „Zergliederungskunde u verloren geht. Allein mit wie 
unendlich vielen anderen Begriffen ist es ganz derselbe Fall! Brauchen 
wir ja doch die allermeisten wissenschaftlichen Begriffe nicht in ihrer ur- 
spriinglichen und eigentlichen, sondern in einer abgeleiteteu und metaphori- 
schen Bedeutung! So hat sich z. B. der Begriff der Physiologie, der 
urspriinglich mit Biologie identisch war, gegenwarfcig bedeutend durch die 
fortschreitende Arbeitstheilung in der wissenschaftlichen Praxis verengt. 
Umgekehrt hat sich in der letzteren thats&ohlich der Begriff der Anatomie 
immer mehr erweitert, und wir diirfen, wenn wir den Begriff bestimmt um- 
schreiben und uns dabei an die gegebenen Verhaltnisse moglichst anlehnen 
wollen, unter Anatomie nichts Anderes verstehen, als die gesammte Wis- 
senschaft von der vollendeten (inneren und ausseren) Form der Organismen. 
Dabei ist es vollkommen gleichgiiltig, ob wir dabei zergliedernd, oder ledig- 
lich beobachtend in das Geheimniss des inneren Banes eindrmgen, ob wir 
dabei Messer und Pincette, oder bloss Auge und Mikroskop verwenden. 

IV. Organologie und Histologic. 

Um unsere Eintheilung der Anatomie in Tectologie und Promorpho- 
logie zu rechtfertigen, ist es nbthig, die Unbrauchbarkeit und Unvoll- 
stdndigkeit der bisber ttblichen Eintheilung der Anatomie nachzuweisen. 
Wir kbnnen daher hier eine kurze Erorterung der letzteren nicht um- 
gehen. 




IV. Organologie nod Histologie. 
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Wie schon bemerkt, ist die Eintheilung der Anatomie in unter- 
geordnete Disciplinen, ebenso wie ibr Regriff selbst, auf den versebie- 
denartigen Gebieten der Biologie und von den verschiedenen Antoren 
in sehr abweichender und manniehfaltiger Weise aufgefasst worden. 
Als die wicbtigsten und allgemein gflltigsten Ansicbteu dieser Verhfilt- 
nisse dflrfen wobl in erster Linie Anspruch auf Beacbtung die ana- 
tomischen Bebandlungsweisen desjenigeu Organismus machen, der am 
genauesten von alien untersucht und der am langsten Gegenstand 
anatomischer Forscbungen gewesen ist, die Anatomie des Menschen 
selbst. 

Die Anatomie des Menschen , welche in der That nach dem ge- 
wOhnlichen Sprachgebrauch vollkommen dem Begriffe der Anatomie 
entspricht, wie wir ihn als „die gesammte Formenlehre des vollende- 
ten Organismus" hingestellt haben, wird von den verschiedenen An- 
thropotomen selbst wieder in sehr abweichender Weise in unterge- 
ordnete Disciplinen eingetheilt. Viele von diesen Disciplinen sind gar 
keine Wissenschaften, sondern Kttnste, so z. B. die sogenannte praktische 
Anatomie, die topographische Anatomie, die chirurgische Anatomie, die 
plastische Anatomie. Andere von diesen Disciplinen behandeln die 
Lehre von den Formen des Organismus, wie sie sich unter bestimmten 
Bedingungen modilicirt haben, so z. B. die pathologische Anatomie. 
Alle diese Zweige der menschlichen Anatomie kommen natiirlich hier 
nicht in Betracht; ebenso sehen wir von den seltsamen Eintheilimgen 
ftlterer Anatomen ab. 

Die wissenschaftliche Anatomie des Menschen, die sogenannte 
„normale Anatomie," wird von den meisten Anthropotomen in zwei 
Hauptzweige eingetheilt, die Anatomie der Organe und die Anatomie 
der Elementartheile. Letztere wird gewohnlich als Histologie, er- 
stere oft als Organologie bezeichnet. Beide Wissenschaften unter- 
suchen die gesammten Formqualitaten von bestimmten Formbestand- 
theilen des Korpers, also ihre aussere Gestalt und inneren Bau, ihre 
gegenseitige Lagerung und Verbindungsweise, ihre Grosse undFarbe, 
ihre Zusammensetzung aus untergeordneten Formbestandtheilen u. s. w'. 
Die Histologie untersucht in alien diesen Beziehungen die feineren 
und kleineren, dem blossen Auge nieist nicht wahmehmbaren Formbe- 
standtheile oder die sogenannten Elementartheile (Zellen und Zellen- 
derivate) und die aus ihnen zun&chst zusammengesetzten „Gewebe; a 
die Organologie dagegen besch&ftigt sich in alien genannten Bezie- 
liungen mit den sogenannten „grSberen" und grosseren Formbestand- 
theilen, welche aus jenen zusammengesetzt sind und welche man all- 
gemein als „ Organe, Organ -iSysteme , Organ -Appar ate " u. s. w. zu- 
sammenfasst Die Histologie oder Gewebelehre wird auch hautig 
sehr unpassend mit dem Narnen der „allgemeinen Anatomie" oder der 
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..mikroskopischen Auatomie ,k bezeicknet Die Organologie oder Or- 
ganlehre wird ihr unter dem ebenso unpasseuden Namen der „beson- 
deren oder speeiellcn,* der besehreibendeu oder descriptiven, oder der 
systematischen Anatomic (letzteres im Gegensatz zur „topographisehen 4k 
Anatomie) entgegengesezt. 

Der Unterschied, worauf man diese fast allgemein ttbliche Einthei- 
lung der Anatomie in die Organologie und Histologie grttndet, liegt 
also weder in der versehiedenen Behandlungsmethode des Anatomen, 
noch in den versehiedenen QualitHten oder Beziehnngen des einzelnen 
an sieh betrachteten Formbestandtheiles des Korpers , sondern in dem 
differenten Verhalten der versehiedenen Formbestandtheile zu einander 
und zum ganzen Kbrper. Es ist der qualitative Unterschied der „Ge- 
webe~ und „Elementartheile u von den «Orgauen,* worauf jene Unter- 
seheidimg basirt, und niclit ctwa der Unterschied der versehiedenen 
Beziehungen und Eigenschaften , welche das einzelne Organ oder der 
einzelne Elementartheil oder das einzelne Gewebe an sich zeigt. 

Beiderlei Formbestandtheile des Organismus, die grSberen und 
zusammengesetzteren oder Organe, und die feineren und einfacheren oder 
Elementartheile und Gewebe, gehoren zu denjenigen r&umlich abge- 
seblossenen Formeinkeiten, welche wir oben als „Individuen verschie- 
dener Ordnung 1 ' bezeiebnet haben. Die ttbliche Eintheiluhg der Ana- 
tomie in die Organologie und Histologie wtirde nun haltbar und logisch 
richtig sein, wenn die Organe und die Elementartheile die einzigen 
derartigen Individuen verschiedener Ordnuug w&ren, welche den Orga- 
nismus zusammensetzen. Nun haben wir aber, wie im dritten Buehe 
gezeigt werden wird, nicht diese zwei, sondern sechs verschiedene 
Ordnungen von Individuen zu unterscheiden , welche das complicirte 
GebUude des Organismus zusammensetzen. Diese sechs Ordnungen 
von subordinirten Individuen sind: 1. die Plastiden (Cytoden und 
Zellen) oder die sogenannten ..Elementartheile;* 2. die Organe (selbst 
wieder verschiedener Ordnung: Zellenstttcke, einfache und zusammen- 
gesetzte Organe, Organ-Systeme, Organ-Apparate) ; 3. die Antimeren 
oder Gegenstttcke, oder homotypischen Theile; 4. die Metameren oder 
Folgestttcke, oder homodynamen Theile; 5. die Personen oder Proso- 
pen, oder Individuen im engeren Sinne ; 6. die Stttcke oderCormen, 
Colonieen etc. 

Will man nun die qualitative n Unterschiede, welche zwischen die- 
sen Individuen verschiedener Ordnung herrschen, zur Eintheilungs- 
basis der Anatomic machen, so wird man nicht nur die ttbliehen zwei 
Disciplinen der Histologie und Organologie, sondern man wird deren 
sechs verschiedene unterscheiden mttssen. Jede dieser Wissenschaften 
wird zur Aufgabe die gesammte Formenlehre der Iudividuen einer 
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und derselben Ordnung baben. Die Aufgabeu der seehs Disciplinen 
wUrden in folgender Weise zu bestimmen sein: 

!. Histologie oder Plastidologie, die Anatomie derPlastiden 
(Cytoden nnd Zellen) oder der „ Elementartheile “ (die Formenlebre 
der ,,Zellc“ etc.). Diese Wissenschaft wttrde im Ganzen der gegeu- 
wftrtig geitenden „Gewebelehre‘* entsprecheii, nur dass wir die Behand- 
Ittng der sogenamiten Jibhercn Elementartheile* und der sogenannten 
„zusmnmengesetzten Gewebe* aussehliessen wttrdeu, da diese com- 
plexen Formelemente bereits zu den Organen gehbren. 

2. Organologie oder Organlehre, die Anatomie der Organe. 

Da die Organe selbst wiederuin aieli naeh den niederen und hoheveu 
Graden ihrer Zusammensetzung als Organe von fltnf verscbiedeneu Ord- 
nungen unterscbeiden lassen, so wiirde sich die Organologie weiter 
gliedern in l)die Anatomie der Zellfeastbeke oder Cytocormen; 2) die [/^ te>/un ^ 
Anatomie der einfaehen oder homoplastisehou Organe; 3) die Anato- 
mie der zusammengesetzteu oder beteroplastiscben Orgaue; 4) die Ana- 
tomic der Organ-Systeme ; 5) die Anatomie der Organ- Apparate. 

3. Antimerologie oder Homotypeulehre, die Anatomie der 
Antimeren (Gegensttlcke) oder liomotypischen Theile. Dieser wieh- 
tige und selbststdndige Zweig der Anatomie ist bis jetzt so gut wie 
gar nicht cultivirt und doch ist er ftlr das tiefere Yerstdndniss der Ge- 
sammtform des Organisnms von der grbssten Bedeutung. Ist es doch 
lediglich das verschiedenartige Verhiiltniss der Antimeren zu einander 
und zum Ganzen, welches die allgemeiue Grundform, den „strahligen“ 
oder „ regul&ren “ und ..bilateraleu* oder ^symmetmeben^ Bau etc. 
bedingt. 

4. Metamerologie oder Homodynamenlehrc, die Anatomie der 
Metameren (Folgestttcke) oder homodynamen Theile. Aucb dieser 
wicbtige und selbststUndige Zweig der Anatomie ist bis jetzt im hoch- 
sten Grade vernachlUssigt, und doeb ist aucb die Bildung der Meta- 
meren fttr die charakteristischen Gesannntformen der Organismen von 
der allergrossten Bedeutung. Da die Metamerenbildung allein es ist, 
welche die aussere Gliederung der Articulaten und die innere Gliede-. 
rung der Vertebra ten bestimmt, da auf ihr allein die Bildung der Sten- 
gelglieder bei den Phanerogamen beruht, so bedart es ftlr die grosse 
Zukunft, welche aucb dieser Zweig der Anatomic haben wird, kernes 
Beweises. 

5. Prosopologie oder Personenlehre, die Anatomie der Per- 
sonen oder Pro so pen, welche mail bei den hbheren Thieren ge~ 
wdbnlicb scblecbtweg als Individuen bezeichuet. Da bei den letzteren,. 
insbesoudeve bei den Wivbcl- und Glieder-Thieren, sowie bei den Eehi- 
nodermen, das physiologische Individuum stets in der Form des nior- 
pbologischen Iudividuums fUnftei* Ordnung oder der Person ersebeitit, 
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so wttrde dieser Zweig der Anatomie bier Alles zn bebandeln haben, 
was sicb auf die Form des Organismus ala Person bezieht, also die ge- 
aammte ttussere Form des Ganzen, seine Zusammensetzung aus den unter- 
geordneten Individuen niederer Ordnung, nnd insbesondere die Gesetze, 
nacb denen die Metameren und Antiineren zur Bildung des Ganzen 
zusammentreten. Da dieser Zweig der Atiatomie bei denjenigen Or- 
ganismen, bei denen das physiologische Individuum ala Person (nicbt 
als Metamer etc.) auftritt, ganz yorzugaweise die Sussere Gestalt, and 
die Uussere Topographie des Organismus zu berttcksichtigen hUtte, so 
wttrde hierher namentlicb ein grosser Theil sogenannter Systematik zu 
zieben sein. 

6, Cormologie oder Stocklehre, die Anatomie der Stttcke 
( Cormen) oder Colonieen. Auch dieser ebenso wichtige als inter- 
esaante Zweig der Anatomie ist gleich der Antimerenlehre und der 
Metamereulehre nocb in bobem Grade vernaclilUasigt, wie sich dies 
scbon daraus ergiebt, daaa nicbt einmal irgend eine tecknisehe Bezeich- 
nung fttr dieae drei wiebtigen Diaciplinen existirt, und dass wir ge- 
zwungen gewesen sind, einen neuen Namen dafllr zu bilden. Die 
Cormologie ist natttrlich nur bei denjenigen Organismen moglieb, 
welehe wirklich morpbologisehe Individuen sechsten Grades oder Stttcke 
(Colonieen) bilden, also im Tbierreiche nur bei den niederen Thieren, 
insbesondere bei den Coelenteratcn; im Pflanzenreiche dagegen, wo 
die Stockbildung so allgemein herrschend ist, bei der grossen Mehr- 
zabl aller Pflanzen. Die Aufgabe der Cormologie wttrde in der gesamm- 
ten Anatomie der Stbeke bestehen, also in der Untersuchung ihrer Uusse- 
ren Gesamratibrro, und in der Erforschung der Gesetze, nacb denen 
die Personen zur Bildung der Stbcke zusammentreten. Aus dem bo- 
taniscben Gebiete wttrde die Lebre von der Sprossfolge hierher gehbren. 

V. Tectologie nnd Promorphologie. 

Wenn wir so eben als Zweige der Anatomie sechs verschiedene 
Disciplinen unterscbieden haben, welcbe die gesammte Anatomie der 
Individuen von secbs verschiedenen Ordnungen behandeln, so legten 
wir dabei als Eintheilungsprineip die Unterschiede zu Gruude, welehe 
sich zwiseben diesen secbs Orduungen von Individuen wirklich vor- 
tindeu. Diese Eintheilungsweise der Anatomie besteht insofern zum 
Theil tUatsdcblicli, als zwei der so entstekenden Disciplinen, die Or- 
ganologie und die Histologie, wirklich von den meisten Anatomen 
als die beiden Hauptzweige der Anatomie angesehen werden. Dage- 
gen bestehen die vier auderen, ibnen coordinirteu Disciplinen zwar 
zum Theil, uuter einem selbststUndigen Namen aber nocb gar nicht; und 
del* Gegenstand, den sie bebandeln, wird eutweder ganz vernachlUssigt 
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V. Teetotogie uu<l Promorphologie. 

(wie die Antimerologie) oder er wird unnierklieh in die Organologie 
verfloehten (wie die Prosopologie). Will man jenes Eintheilungspriu- 
eip beibehalten und consequent sein, so muss man alle seehs Wissen- 
schaften als coordinirte Hauptzweige der Anatomic betraehten. 

Will man diese sechs anatomischen Disciplinen danri weiter eiu- 
theilen, so wiirde jede derselben in zwei Wissenschaftszweige zerfallen, 
eiuen tectologischen und eineu promorphologischen. Ersterer wllrde 
die Zusammensetzungsart, letzterer die iiussere Gestalt und die Grund- 
form, welche jedeni Individuum einer bestimmten Ordnutig zum Gruude 
liegt, zu behandeln haben. Kehmen wir z, B. die Organologie, so 
wiirde der tectologiscbe Tbeil derselben die Art und Weise zu be- 
scbreibeu und die Gesetze zu erlUutern haben, naeli denen das zusani- 
mengesetzte Organ aus den einfacheren, und diese aus den Plastiden 
zusammeugesetzt sind. Der promorpbologisehe Tbeil der Organologie 
wllrde hieraus die iiussere Gestalt des betreffenden Orgaus erklftren 
und die geometrische Grundform desselbeu aufzusuchen baben. Oder 
nehmen wir, urn ein concretes Beispiel zu wnlilcn , die Prosopologie 
eines sogenannten bilateral -synmietrisehen Seeigels, z. B. eines Spa - 
tangus oder Clypeaster , so wllrde der tectologiscbe Theil derselben 
die Zusammensetzung des gesanunten Korpers aus den flint* verschie- 
denen Antimereu und den zahlreichen Metameren zu beschreiben und 
zu erklaren haben, wogegen der promorpbologisehe Theil die hieraus 
resultirende iiussere Form zu beschreiben und die stereometrische 
Grundform zu erklaren hiitte, die der letzteren zu Grunde liegt. Oder 
um ein concretes Beispiel aus dem Pflauzenreich liinzuzufligeu, so 
wllrde die Cormologie eines Baumes in einen tectologischen Theil zer- 
fallen , der die Zusammensetzung desselbeu aus seinen zahlreichen 
Sprossen darzulegen und auf Gesetze zurttckzufUhreu hiitte; und in 
einen promorphologischen Theil, welcher die hieraus bervorgehende 
Gesammtform zu untersuchen und auf eine geometrische Grundform zu 
reduciren hiitte. 

Wir selbst baben ts oben (p. 30) vorgezogeu, den Unterschied 
zwiBchen der Zusammensetzungsweise des Organisrnus aus ver- 
sebiedeuen Theilen (Ordnungen von Individuen) und der daraus re- 
sultirenden Form (nebst der ihr zu Grunde liegendeu geometrischeu 
Grundform) als oberstes Eintbeilungs-Princip au die Spitze der ge- 
sammten Anatomic zu stellen, und erst in zweiter Lime die Unter- 
schiede zwischen den Individuen verschiedener Ordnung selbst nilher 
in Betracht zu ziehen. Es sebeint uns diese Methode dessbalb passen- 
der, weii dadurch die einheitliche Betrachtung des voriiegenden Ob- 
jectes besser gewahrt bleibt, und weil es ausserdein nur mittelst die- 
ser Methode inbglieb ist, die Anatomic aller Organismeu gleichmUssig 
zu bebandelu und eiuzutheilen. Letzteres ist nicht nioglich, weun man 
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die Auatomie von voro* herein in die sechs soeben besprocheneu coor- 
dinirten Zweige spaltet; denn es giebt zahlreiche Organism en, welcbe 
als pbysioiogiscbe ludividuen bloss den morphologischen Werth eines 
Organs oder cutes Metamers erhalten, und welcbe sicb niemals zum 
Range eiuer Person oder eines Stockes erheben, 

Aus diesen Grtfnden und aus anderen, die sicb aus den Betraeh- 
tuugen des dritten und vierten Ruches von selbst ergeben werden, 
benutzen wir also den wichtigen Unterscbied zwiseben der Zusammen- 
setzungsweisc oder Tectonik (Structur) und der hieraus resultirendeu 
(iuneren und kusseren) Form des Organismus, weleber sicb an eine 
geometriscbe Grundform (Promorpbe) anlebnt, ala das erste und 
oberste Eintheiluugsprincip der Auatomie und unterseheiden demnach, 
wie bereits obeu (p. 2 ( d) begrUndet, bei der Auatomie eines jeden Or- 
gauismus als die beiden Hauptzweige die Tectologie oder Structurlehre 
nnd die Promorpbologie oder Grundformenlehre. Die Tectologie 
untersucht gewissermaassen die innere Form des ganzen Organismus, 
d. b. die Gesetze, naeh denen der gauze Organismus aus alien Form- 
bestandtheilen (oder Individuen verscbiedener Ordnung) zusammen- 
gesetzt ist. Die Promorphologie besehreibt und erklSrt die kus- 
sere Form des ganzen Organismus und aller seiner einzelnen 
Formbestaudtheile (oder Individuen verschiedener Ordnung) an sicb, 
und sucht diese Formen auf geometriscbe Grundformen zurttckzu- 
ftlhren. *) 

Wollen wir diese beiden Hauptzweige der Anatomie dann noch 
weiter in untergeordnete Disciplinen zerlegen, so wttrde dies auf Grand 
der qualitativen Unterscliiede der Individuen verschiedener Ordnung 
geschehen kOimen, und wir wllrden demnach sowohl in der Tectologie 
als in der Promorpbologie sechs untergeordnete Wissenschaften zu 
unterseheiden haben, welche den seebs verschiedenen Ordnungen von 
Individuen entsprechen. Welcbe Aufgabe diesen einzelnen Disciplinen 
speciell zufUllt, wird sicb aus dem dritten und vierten Buche des vor- 
liegenden Werkes ergeben, welcbe die Aufgabe und Bedeutung der 
Tectologie und der Promorpbologie wisseuschaftlich zu begrttnden su- 
clien. Eine Uebersicht des gegenseitigen Verhftltnisses der so entste- 
henden zwolf anatoinischen Disciplinen giebt das nachstehende Schema: 



') Diese gesonderte Behan tilting der Tectologie and Promorpbologie wird 
sich namentiich fur die generelle mid ayuthetisehe Anatomie der gesammten 
Organismen oder einer einzelnen Gruppe empfehlen , wogegen es in der spe- 
ciellen und analytischen Anatomie einer einzelnen Gruppe oder eines einzel- 
nen Organismus oft passender sein wird, Tectologie uud Promorphologie ver- 
einigt in den p. 45 aufgefuhrten sechs Disciplinen abzuhandelu. 
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Anatomie. 

Gesammtwissenachaft von der vollendeten Form der Orgaoismeu 



I. Tectologie oder Banlehre. 
Strueturlehre. 



II. Promorphologie oder Grand- 
formenlehre. 



1) Histologie oder Plastidenlehre. 
Formenlehre dor Plastiden (Cytoden und Zellen) oder 
Anatomie der Form-Individuen erater Ordnung. 



I. 1) Tectologie der Plastiden. 
Lehre von der formelien inneren Zusam- 
mensetzung der Plastiden, run den Form* 
beatandtheilen, welche im Inueren der Cy- 
toden nnd Zellen vorkommen. 



II. 1) Promorphologie der 
Plastiden. 

Lehre von der ausseren Form der Pla- 
stideu nnd der ihr zu Grande liegenden 
stereometrischen Grundform. 



2) Organologie oder Orgaulehre. 

Formenlehre der Organe, (Zeilenstocke, ©infaehe Organe, zusammengesetzte Or- 
gan©, Organ-Systeme, Organ-Apparate) oder 
Anatomie der Form-Individuen z we iter Ordnung. 

I. 2) Tectologie der Organe. 

Lehre von der formelien inneren Zusam- 



mensetzang der Organe ans Plastiden 
(Cytoden and Zellen) oder Form-Indivi- 
duen erster Ordnung. 



IL 2) Promorphologie der Organe. 
Lehre von der ausseren Form der Or- 
gane nnd der ihr zn Grande liegenden 
stereometrischen Grundform. 



3) Antimerologie oder Homotypenlehre. 

Formenlehre der Antimeren (Gegenstiicke oder homotypischen Theile) oder 
Anatomie der Form-Individuen dritter Ordnung. 



I. 3) Tectologie der Antimeren. 
Lehre von der formelien inneren Zusam- 
mensetzung der Antimeren aus Organen 
(Organen verschiedener Ordnung) oder 
Form-Individuen zweiter Ordnung. 



II. 3) Promorphologie der An- 
timeren. 

Lehre von der ausseren Form der Auti- 
meren und der ihr zu Grande liegenden 
stereometrischen Grundform. 



4) Metameiologie oder Homodynamenlehre. 
Formenlehre der Metameren (Folgestucke oder homodynamen Theile) oder 
Anatomie der Form-Individuen vierter Ordnung. 



I. 4) Tectologie der Metameren. 
Lehre von der formelien inneren Zusam- 
mensetzung der Metameren aus Antime- 
ren (Gegenstficken) oder Form-Individuen 
dritter Ordnung. 



II. 4) Promorphologie der Me- 
tameren. 

Lehre von der aasseren Form der Me- 
tameren und der ihr zu Grande liegen- 
den stereometrischen Grundform. 



5) Prosopologie oder Personenlehre. 

Formenlehre der Personen oderProsopen (Individuen im gewohnlichen Sinne) oder 
Anatomie der Form-Individuen funfter Ordnung. 



I. 5) Tectologie der Personen. 
Lehre von der formelien inneren Zusam- 
mensetzung der Personen aus Metameren 
(Folgestiicken) oder Form-Individuen 
vierter Ordnung. 



II.5)Promorphologie der Personen. 
Lehre von der ausseren Form der Per- 
sonen und der ihr zu Grande liegenden 
stereometrischen Grundform. 



6) Cormologie oder Stocklehre. 
Formenlehre der Stocke oder Cormen (Colonieen) oder 
Anatomie der Form-Individuen sechster Ordnung. 



L 6) Tectologie der Stocke, 
Lehre von der formelien inneren Znsam- 
mensetzung der Stocke aus Personen 
(Prosopen) oder Form-Individuen funfter 
Ordnung. 

Haeckel, Geuerelle Morphologic, 



II. 6) Promorphologie der Stocke. 
Lehre von der ausseren Form der Stbcke 
und der ihr zn Grande liegenden stereo- 
metrischen Grundform. 
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VI. Moiphogenie Oder Entwickelungsgeschichte. 



Unter den Tielen Sehwierigkeiten, welche die vielfach sehr ver- 
wiekelten Beziehungen der einzelnen hiologisehen Diseiplinen, ihre 
manniehfach gekreuzten und unter einander zusammenhUngenden Yer- 
kettungen, einer Einreihung in das ohen aufgeatellte Schema ihrer Spe- 
cification entgegensetzen, ist eine ftlr uns von besonderer Bedeutung. 
Es ist dies das Verh&ltniss der Entwickelungsgescluchte der Or- 
ganismen oder der Morphogeuie einerseits zur statischen, andererseits 
zur dyuamischen Biologic. Wahrend nUmlich auf der einen Seite die 
1 k t .^^ Mo r-p bo g enoms oder Morphogenie als ein Theil der Morphologie an- 
w geselien wird, nehmen sie Andere als eine Disciplin der Physiologie 

in Anspruch. Beide entgegengesetzte Auifassungen lassen sich durcli 
triftige Grtinde rechtfertigen. 

i; Vom Standpunkte der oben gegebenen Eiutheilung der Biologic 

streng theoretisch betraclitet, kiinnte ea keinein Zweifel zu unterliegen 
scheinen, dass die wissensehaftliche, d. b. nieht bloss beschreihende, 
;■ sondern auch erkliircnde Entwickelungsgeschichte eine dynamiscbe 

|i Disciplin, also ein Theil der Biodynamik oder Physiologie sei , indern 

j! sie die continuirliche Kette von Bewegungs-Erseheinungen untersucbt 

\\ und auf allgemeine Gesetze zurttekzufhhren strebt, als deren Endresul- 

>j tat die reife Form des Organismus erscheint. Dies gilt sowohl von 

j'| der Entwickelungsgeschichte der individuellen Organismen oder der 





Embry ologie, als von der Entwickelungsgeschichte der Organismen- 
St&mme Oder Phylen (Typen), der Palaeontologie. Bei Beidcn 
handelt es sich um die Erkenntniss der Reike von Verfinder ungen, 
die der Organismus (im ersteren Falle das Individuum, im letzteren der 
Stamm oder Typus) wahrend der Entwickelungsbewegungen durch- 
macht, und es konnte demnach als bewiesen erseheinen, dass die Bio- 
statik, welche sich nur mit dem Organismus im Gleichgewichtszustand 
seiner bewegenden Krlifte zu beschSftigen hat, keinen Anspruch auf 
die Morphogenie erheben dfirfe. 

Ganz anders gestaltet sich dagegen die Stellung der Eutwickelungs- 
Geschichte in der biologischen Praxis. Gewdhnlich wird sowohl in 
den Lehrvortragen als in den Lehrbttchern fiber Physiologie die Mor- 
phogenie entweder gar nicht oder nur ganz beilfiufig berficksichtigt; 
fast immer wird sie von den Physiologen den Morphologen ttberwie- 
sen, die sich mit ebenso grossem Eifer der Entwickelungsgeschichte 
annehmen , als die ersteren sie vernachlfissigen. Auch sind fast alle 
unsere Kenntnisse auf dem Gebiete der Biogenie ausschliesslich den 
Bemfihungen der Morphologen zu verdanken, wahrend die Physiologen 
fast Nichts dafUr gethan hahen. 

Diese scheinbare Anomalie ist in sehr verschiedenen Umstfinden 
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begrQndet, zunttehst darin , dass die Kenntniss der Formentwickelung 
ftjr das Verst&ndniss der entwickelten Form nnerlHsslich ist, und dass 
nur die vollstiindige Erkenntniss der continuirlichen Bewegnngen, ala 
deren Endproduct die Form erscheint, die Bedeutung der letzteren rich- 
tig zu erfassen gestattet. FUr die wissenschaftliche Morphologic ist 
also die Morphogenesis eine nothwendige Vorbedingung, eine wirkliehe 
Lebensbedingung. Andererseits hat die Physiologie, wenigstens in dem 
heutigen Stadium ihrer Entwickelung, an der Morphogenie ein unter- 
geordnetes Interest. Von alien Bewegungs-Erscheinungen des Orga- 
nismus sind ihr diejonigen, welche die Bildung der orgauisirten Form 
veranlassen, YerhaitnissraUssig am Gleichgliltigsten. Auf keinem Ge- 
biete der BioTogie ist der Zusammenhang von Stoff, Kraft und Form, 
die AbhUngigkeit der Form von der Function des Stoffes so wenig 
ersichtlich und so ganz unbekannt, als auf dem der Morphogenie. Da- 
her sind wir hier weiter als irgendwo von dem Ziele der ErklU- 
rung der Form-VerUnderungen entfernt, und die gesammte Entwicke- 
lungsgeschichte erscheint daher noch heutzutage so weit von einer gesetz- 
lichen Begrfindung entfernt, dass sie weit mehr eine descriptive als 
eine erklftrende Disciplin ist. Schon aus diesem Grunde hahen die 
Physiologen das Feld der Entwickelungsgcscliichte fast ganz den Mor- 
phologen Uberlassen. Dazu kommt noch , dass die Methoden der TJn- 
tersuchung auf dem Gcbiete der Embryologie und Palaeontologie sehr 
verschieden von denjenigen sind, welche auf den Ubrigen Gehieten 
der Physiol ogie vorzugsweise angewendet werden, wUhrend die Mor- 
phologen mit diesen Methoden und mit dem ihnen zu unterwerfenden 
Materiale weit besser vertraut sind. 

Aus diesen, durch die biologisehe Praxis gerechtfertigten Grttnden 
wird im gegenwSrtigen Stadium unserer wissenschaftlichen Entwicke- 
lung die Morphogenie eine viel nahere Beziehung zur Morphologie, 
fltr die sie ein Bedtirftiiss ist, als zur Physiologie, zu der sie eigentlich 
gehdrt, von der sie aber h delist stiefmtitterlich behandelt wird, beibe- 
halten. Und selbst wenn es ktlnftigbin der Physiologie gelingen sollte, 
die allgemeinen Gesetze der organisehen Form-Entwickelung physio- 
logisch zu erkl&ren v d. h. die Erscheinungsreihen der Morphogenie auf 
chemisch-physikalische Gesetze zurttckzufUhren; so wtirde durch diesen 
grossen biologischen Fortschritt doch das innige Verh&ltniss der Ept- 
wickelungsgeschichte zur Anatomie und ihr Abhangigkeits-Ve : Ultniss 
von der ihr Ubergeordneten Morphologie keineswegs gelockert werden. 

! Vielmehr wUrde durch diese innigere Verkettung der Morphogenie und 
der Physiologie das jetzt sehr gelockerte Band zwischen der letzteren 
und der Anatomie wieder fester geschlungen werden, und eine ein- 
hoitliche biologisehe Betrachtungsweise der Organismen wieder mehr 
1 in den Vordergrund treten. 
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Wenn die Morphogenie diesen hhchsten Grad der Vollkommenheit er- 
reieht haben wird (was vorlaufig nicht entfernt zu hoffen ist), weuu es ihr 
gelungen sein wird, mit Hulfe der Physiologic die E nt wickeluugs- V organge 
der Organismen-- nnd zwar sowohl diejeuigen der Iudividuen (Ontogenese) 
als diejeuigen der Stamme (Phylogenese) — als die nothwendigen Folgen 
des Zusammenwirkens einer Keihe von physikalischen und chemischen Be- 
dingungen nachzuweisen, so wird sich der Streit der Physiologic and der 
Morphologie, ob die Entwickelungsgesehiehte znr einen oder zur anderen ge- 
hdre, einfach dureh ein Beiden gerechtes Urtheil eutscheiden lessen, welches 
die Morphogenie in zwei Halften spaltet. Wir werden dann als zwei coordinirte 
Hanptzweige der Entwickelungsgesehiehte eine dyuamische oderphysiologische 
und eine statische oder morphologische Entwickelungsgesehiehte zu nnterschei- 
den haben. Die morphologische oder statische Morphogenie, welche der 
Morphologie anheimfallt, wird dann femerhin, wie bisher die gesammte Morpho- 
genie, die Aufgabe verfolgen, die verschiedenen Foraien, welche bei der Ent- 
wickelung des Organismus — und zwar sowohl des Individuums als des Stam- 
mes, — - nach einander auftreten, einzeln aufzusuchen und anatomisch zu 
erklftren, den Zusammenbang der zusammengelibrigcn Fonnen nachzuweisen 
und daraus die continuirlich-zusamiuenhangende Formenreihe herzustelleu. 
Der physiologischen oder dynamischen Morphogenie dagegen, welche 
zur Physiologic zu rechnen sein wiirde, miisste die Aufgabe anheimfallen, 
die absolute Nothwendigkeit dieser Erscheinuogsreihen nachzuweisen, ihre 
physikalisch - chemischen Ursacken aufzusuehen, und die Gesetze zu be- 
stimmen, naeh denen der Organismus — und zwar eben sowohl das In- 
dinduum als der Stamm — eine bestimmte Keihe versehiedener Formen 
durchlaufen muss. 

Nun ist aber eine physiologisehe Entwickelungsgesehiehte der Or- 
gamsmen in dem so eben geforderten Sinne gegenwiirtig noch gSnzlich un- 
entwickelt. Ihre Aufgabe, wie wir sie hier formulirt haben, ist kaum ge- 
nannt, gesehweige denn ausgefiihrt, oder auch nur allgemein begonnen. 
Kein Zweig der gesammten Biologie ist in dieser Beziehung noeh so weit 
von seinem eigentlichen Ziele entfernt. Die gesammte Morphogenie, wie sie 
gegenwiirtig existirt, nnd zwar sowohl die Entwickelungsgesehiehte der In- 
dividuen, als der St&mme, denkt noch nicht daran, die physikalischen und 
chemischen Bedingungen der Entwickelungs-Vorgange zu erforschen, und 
begniigt sich noch vollstandig mit der thatsachlichen FeststeUung derselben, 
und selbst anf diesem rein morphologischen Gebiete ist sie noeh so weit 
zuriick, dass wir iiberall mehr von einzelnen zerrissenen und znsammen- 
hangslosen Skizzen, als von einer zusammenhangenden Geschichte sprechen 
kdnnen. Aus diesem Grunde kdnnen wir die Entwickelungsgesehiehte der 
Organismen, wie sie heute ist, und wie sie voraussichtlich noch sehr lange 
sein wird, als eine rein morphologische Disciplin fiir uns in Anspruch 
nehmen, nnd wir sind hierzu urn so mehr berechtigt, ja verpflichtet, als die 
Kenntniss des Werdens der organischen Formen uns allein das Verstknd- 
uiss ihres Seins gewahrt, und als die Auatomie der Organismen nnr dureh 
die Wechselwirkung mit der Morphogenie in den Stand gesetzt wird, die 
Bildung der organischen Formen gesetzlich zu erklaren. Die wissenschaft- 
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liche Morphologie kann nur dureh die innigste gegenseitige Erganzung and 
Wechselwirkung der Anatomic und der Morphogenie ihr eigentliches Ziel 
erreiehen. 



VII. Entwickelungsgeschichte der Individuen. 

Wir haben im Vorhergehenden den Begriff der Morphogenie oder 
Entwickelungsgeschichte der Organismen in seinem weitesten Sinne 
gefasst, indem wir die G esammtwissenschaft von den werdenden Or- 
ganisraen darunter verstanden. In dem gewohnlichen Sinne des Worts 
versteht man aber unter Entwickelungsgeschichte nur diejenige der In- 
dividuen oder die sogenannte Embryologie, welebe besser als Onto- 
genie bezeichnet wird. Nach unserer eigenen Auffassung ist diese 
Disciplin jedoch nur ein Theil, ein Zweig der Morphogenie und diesem 
steht als auderer coordinirtcr Hauptzweig der letzteren die Entwicke- 
lungsgeschichte der St&mme (Phyla) oder die Phylogenie gegentlber, 
eine Wissenschaft, deren wesentlichste Grundlage die Palaeontologie 
ist, Entgegen dem gewdhnlichen Sprachgebrauche wtirden wir also die 
Entwickelungsgeschichte in die beiden Zweige der Embryologie und 
der Palaeontologie zu spalten haben. Wir halten diese beiden Haupt- 
zweige der Morphogenie fUr nfichstverwandte Disciplinen, welche zu 
einander die innigsten und n&chsten Beziehungen haben, und welche 
nur durch gemeinsames Zusammenwirken und gegenseitiges Erlftutern 
hoffen konnen , ihr gemeinsames Ziel, eine ErklUrung des organischen 
Werdens zu erreiehen. Nach der gewdhnlichen biologischen Anschauungs- 
weise sind nun aber die Embryologie und die Palaeontologie ganz 
verschiedenartige und weit von einander entfernte Zweige der Biologic, 
die nichts als das Object des Organismus mit einander gemein haben. 
Wir werden daher unsere entgegengesetzte Anschauung, welche iny~ 
fitaften und sechstenfAbsebnkt austUhrlich begrttndet werden wird, hier 
zun&chst dadurch zu erl&utem haben, dass wir den Begriff der Em- 
bryologie (Ontogenie) und der Palaeontologie (Phylogenie) nach Um- 
fang und Inhalt scharf bestimmen. 

Die Entwickelungsgeschichte der Individuen oder die Onto- 
genie ist deijenige Hauptzweig der Morphogenie, welcher von der ge- 
wbhnlichen Biologie heutzutage aliein als „Entwickelungsgeschichte ft 
betrachtet und mit dem unpassenden Namen der Embryologie be- 
legt wird. Wenn der Ausdruck „Embryo u einen bestimmten Be- . 
griff bezeichnen soil, so kann darunter, wie unten im sechsten 
Buche gezeigt werden wird, nur „der Organismus innerhalb der 
Eihllllen u verstanden werden, und die hdufig gebrauchte Bezeichnung 
der „freien Embryonen a fUr gewisse Larvenformen niederer Thiere ist 
eine Contradictio in adjecto. Sobald der Embryo die Eihtlllen durch- 
brochen und verlassen hat, ist er nicht mehr Embryo, sondem ent- 
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weder bereits das Junge oder der jugcndliche Organismus selbst 
(wenn er durcb blosses Wachsthum zum erwachsenen and gesehlechts- 
reifen Organismus wird), oder eiue Larve (wenn noch eine Reihe von 
Formverttnderungen wit dem Wachsthum verbunden 1st), oder elne 
Amine (wenn er mittclbar erst, dureh Dazwischentreten einer zweiten 
oder mehrerer Generationen, in die Form des gesehlechtsreifen erwach- 
senen Organismus zurttckkehrt). Unter Embiyologie kfinnen wir da- 
her, wenn dieser Ausdruck einen bestimmten Sinn haben soil, nur 
die Wissenscbaft von denjenigen Formyeriinderungen und Formen- 
reihen verstehen , . welch e der Organisnnis innerhalb der Eihttllen 
durchlttuft. 

Die Bezeichnting „Embryologie“ ist der Entwickelungsgeschichte 
der Wirbelthiere entnommen, bei denen fast immer (nur die Amphibien, 
Cyclostomen und einige Fische ausgenomroen), sttmmtliche wesent- 
licbe FormverHnderungen des Kttrpers innerhalb der Eihtillen durch- 
laufen werden. Hier kann daher der Ausdruek Embryologie mit 
einigem Recbte zur Bezeichnung der gesammten Entwickelungsge- 
schiehte des Organismus verwandt werden, zumal die spKteren oder 
postembijonalen Formverttnderungen (z. B. diejenigen, welche die 
Senilitat einleiten und die Decrescenz begleiten) in der Regel nicht yon 
der Morphologie in Betracht gezogen werden (obschon sie es verdien- 
ten). Ganz anders gestaltet sich aber die Bedeutung der Embiyologie 
bei den wirbellosen Thieren, bei denen, gleichwie bei den Amphibien, 
Cyclostomen etc. bedeutende FormverHnderungen, und zwar httufig 
die grbssten und wichtigsten, erst in der Periode des Larvenlebens 
eintreten, wenn der Embryo die Eihttllen verlassen und damit seinen 
embryonalen Character aufgegeben hat. Wollen wir bei diesen Or- 
ganismen, welche also eine „Metamorphose“ durchlaufen, fttr die Er- 
kenntniss der embryonalen Formveranderungen die Bezeichnung der 
Embryologie beibehalten, so kttnnen wir diese nur als einen Zweig 
ihrer Entwickelungsgeschichte ansehen, und mttssen diesem den anderen 
Zweig der Wissenschaft von den postembryonalen Formverttnderungen 
(Metamorphosen etc.) entgegen setzen ; dieser liesse sich dann passend 
als Metamorphologie (Metamorphosenlehre) oder als Schadonologie 1 ) 
(Larvenlehre) bezeichnen. 

Die gesammte Entwickelungsgeschichte der Individuen wlirde dem- 
naeh in zwei Theile zerfallen, die Embryologie oder Entwiekelungs- 
geschichte des Organismus innerhalb der Eihttllen, und die Schadono- 
logie oder Entwickelungsgeschichte des Organismus ausserhalb der 
Eihttllen. Fttr die gesammte Entwickelungsgeschichte des Individuums, 
welche sich alls diesen beiden Disciplinen zusammensetzt, wttrden wir, 



') r t , die Larve, besonders die Insecten-Larve (Aristoteles). 




V|I. Eritwiekelnngsgesehichte der Individuen. 



55 



da es an einer teehnischen Bezeichnung ftir dieselbe ganzlich fehlt, 
den Ausdruck Ontogenesis oder Ontogenie vorsehlagen. Onta ’) sind 
die concreten Individuen (rUiunlich abgeschtossene Formeinheiten), welche 
m einer gegebenen Zeit concretes Object der Betraehtung nnd der 
Untersuehung sind, und die Onta oder Individuen in diesem Sinne stehen 
gegenflber den Phyla oder Individuen-Stammen, nnter welehcn wir die 
abstracte Summe aller durch Blutsverwandtschaft verbundenen con- 
creten Onta verstehen. Hieraus ergiebt sich schon zum Theil, inwie- 
fem wir die Ontogenie der Phylogenie entgegen setzen kbnnen. 

Wenn wir unter Onta demgemftss allgemein die organischen In- 
dividuen als selbststHndige und rHumlich abgeschlossene Formeinheiten 
und unter Ontogenie die Entwickelungsgeschichte dieser Individuen 
verstehen, so drdngt sich nun zunachst die Frage auf, zu welcher von 
den ohen aufgez&hlten seehs Ordnungen organischer Individuen diese 
Onten gehbren. Hierauf ist zu antworten, dass jede dieser sechs ver- 
schiedenen IndividualitSten ihre eigene Entwickelungsgeschichte hat, 
und dass sie demnacb alle sechs als Onten betrachtet und so Object 
der Entwickelungsgeschichte oder Ontogenie werden kbnnen. Diese 
Wissenschaft wtirde demgemdss wiederum in sechs untergeordnete 
Disciplinen zerfallen, welche den sechs morphologischen Individuali- 
tdten verschiedener Ordnung entsprecben, nSmlieh: 

1) Ontogenie der Plastiden oder Individuen erster Ordnung. 
Entwickelungsgeschichte der Plastiden (Cytoden und Zellen). Plastido- 
genie. Diese Disciplin, welche noch sehr jugendlichen Alters ist, wird 
gewbhnlich als Histogenie oder Entwickelungsgeschichte der Gewebe 
bezeichnet, und als solche der Histologie (Plastidologie) angefUgt. 
Diese Bezeichnung ist aber insofem nicht correct, als ein Theil der 
„Gewebe“ bereits zu den Organen oder Individuen zweiter Ordnung 
gehdrt. 

2) Ontogenie der Organe oder Individuen zweiter Ordnung. 
Entwickelungsgeschichte der Organe verschiedener Ordnung (Zellen- 
stbcke, einfache Organe, zusammengesetzte Organe, Organ- Systeme, 
Organ- Apparate). Diese Wissenschaft bildet den grossten Bestandtheil 
der gewdhnlich so genannten „Embryologie u und wird bisweilen als 
Organogenie den ttbrigen Theilen derselben und insbesondere der 
Histogenie entgegengesetzt 

3) Ontogenie der Antimeren oder Individuen dritter Ordnung. 
Entwickelungsgeschichte der Gegensttlcke oder homotypischen Theile. 
Antimerogenie. Diese wichtige Disciplin, welche flir unser Ver- 
standniss der Gesammtform der Organismen von der grdssten Wichtig- 



‘) ovrc, r«, die concreten, wirklichen Korper, im Gegensatz zu deu abstracted 
gedachten. 
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keit ist, let bisher fast g&nztieh unbeachtet geblieben und gehbrt, wie 
die gesammte Autimerologie, der Zukunft an, in der sie sicher eine 
bedeutende Entwickelung erreicben wird. 

4) Ontogenie der Metameren oder Individuen \ierter Ord- 
nung. Entwickelungsgeschichte der Folgesttlcke oder homodynamen 
Theile. Metaraerogenie. Diese Wissenschaft, welche in der Ent- 
wiekelungsgeschiehte aller aus Metameren zusanuuengesetzten Organis- 
men, der Wirbelthiere, Gliederthiere, Ecbinodermen, Phanerogamen, 
eine bedeatende Rolle spielt, wird ebenfalls erst in der Zukunft ibre 
voile Wlirdigung linden. Es gehdrt bierber z. B. die Lehre von dem 
successiven Auftreten und der Entwickelung der einzelnen Urwirbel 
bei den Wirbeltbieren, der Zoniten (Segmente) bei den Gliederthieren, 
der Stengelglieder bei den Phanerogamen. I 

5) Ontogenie der Personen oder Individuen fftnfter Ordnung. 
Entwickelungsgeschichte der „Individuen“ im engsten Sinne, der Pro- 
sopen oder Personen. Prosopo genie. Dieser Zweig der Entwieke- 
lungsgesehichte begreift in der Embrvologie der Wirbelthiere (welche 
bisher vor alien anderen thierischen Entwiekelungsgeschichten sicb 
durcb planvolle und denkende Behandlung ausgezeichnet hat) den- 
jenigen Theil, welcher gewohnlich als „Entwickelung der Susseren 
Korperform“ bezeichnet wird. Seine Hauptaufgabe ist die Darstellung 
der Entwickelung der Person aus den differenzirten Metameren. 

6) Ontogenie der Stocke oder Individuen sechster Ordnung. 
Entwickelungsgeschichte der Stocke (Cormi) oder Colonieen. Cormo- 
genie. Diese Wissenschaft, welche nattirlich nur bei denjenigen Or- 
ganismen existirt, bei denen Personen zur Bildung von Stricken zu- 
sammentreten, wttrde die Gesetze zu bestimmen baben, naeb denen 
dieser Zusammentritt stattfindet. In der Botanik ist diese Disciplin als 
die „Lehre von der Sprossfolge u in hohem Grade entwickelt, auf den 
entsprechenden Gebieten der Zoologie dagegen (z. B. bei den Coelen- 
teraten, deren Stockbildung auf ganz Shnlichen Gesetzen, wie die der 
Phanerogamen berubt) kaum begonnen. 

Die Gesammtsumme der Formen, welche jeder individuelle Organis- 
mns von seiner ersten Entstehung im Ei an bis wieder zur Production 
von Eiern durchl&uft, ist von verschiedenen Morphologen (insbesondere 
von Huxley) als das organiscbe „Individuum“ xat* i§o%tjv hingestellt 
worden; eine Auffassung, welche besonders in England vielen Beifall 
gefimden hat. Diese Formenreihe wird bald nur durch ein einziges 
physiologiselxes Individuum, bald aber (beim Generationswechsel) durch 
eine Mehrzahl von physiologischen Individuen, welche alle einera und 
demselben Ei ihre Entstehung verdanken, repriisentirt, Von einem ge- 
wisseu Gesichtspunkt aus I&sst sich die Auffassung dieser continuirlich 
zusammenhhngendenFohnenkette (als eincs zcitlichcn Individuums) aller- 
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dings rechtfertigen. Im dritten Buche , wo wir dies n&her ausfllhren 
werden, haben wir diese Individuality als ein „genealogisches Indivi- 
duum erster Ordnung 44 oder als „Bipfodrrct 44 bezeiclmet. Die Onto*^ 
genie k5nnte daher genauer aueh als Entwickelungsgesehichte der 
genealogischen Individuen erster Ordnung oder als Entwickelungs- 
geschichte der Ei prod ucte/ bezeichnet werden . If 



VIII. Entwickelungsgesehichte der Stftmme. 



Der Ontogenie oder der Entwickelungsgesehichte der Individuen 
steht als zweiter coordinirter Hauptzweig der Morphogenese die Phylo- 
genie oder die Entwickelungsgesehichte der Stamme (Phyla) gegen- 
aber. Unter einem Stamm oder Phylon verstehen wir, wie schon 
bemerkt, die Summe aller derjenigen Organismen-Formen, 
welche, wie z. B. alle Wirbelthiere oder alle Coelenteraten, von 
einer und derselben Stammform ihren gemeinsamen Ursprung 
ableiten. Diese Stamme lassen sich, wie wir unten im dritten 
Buche zeigen werden, als „genealogische Individuen dritter Ordnung 44 
den „Eiproducten“ oder genealogischen Individuen erster Ordnung, 
welche Object der Ontogenie sind, entgegenstellen. Die wesentlichste 
Grundlage der Phylogenie, welche demgemass der Ontogenie n&chst 
verwandt ist, bildet die wissensebaftliehe Palaeontologie. 

Unter Palaeontologie versteht man gewohnlich die Wissenschaft 
von den Versteinerungen, welche auch oft mit dem barbarischen Namen 
der „Petrefactologie 44 belegt wird. Es bat sich diese Disciplin bisher 
in der grdssten Abhhngigkeit von der Geologic befunden, in deren 
Dienste sie sich tlberhaupt erst entwickelt hat. Fttr die Geologic ist 
die Petrefactenkenntniss die nothwendigste Grundlage. Denn nur 
mitteist der versteinerten Reste und der in den Erdschichten zurUck- 



gelassenen Abdrttcke der Organismen, welche unsere Erde in den ver- 
schiedenen Perioden ibrer historischen Entwickelung bevolkerten, ist 
die Geologie im Stande, das relative Alter der versebiedenen Scliich- 
tengruppen und Formationen, welche die Erdrinde bilden,/zu erkennen 
und daraus die Geschichte unseres Planeten selbst zu construiren. Whh- 
rend aber so die Petrefacten als „Leitmuschcln , 4< als Denkmiinzen, 
welche in den verschiedenen Perioden geprhgt sind, flir die Geologie 
vom hbchsten Werthc sind, ist die historische Entwickelungsgesehichte 
der Organismen, welche sich ans denselben erkennen lasst, fUr sie nur 
von untergeordnetem Werthe. Es ist dem Geologen und Geognosten 
an sich gleichgtlltig, welchen verwandtschaftlicben Zusammenhang die 
Organismen-Arten der verschiedenen Erdperioden unter einander be- 
sitzen, und welche Formenreihen auf einander gefolgt sind. Wenn 
die Petrefacten das relative Alter der Sehiehten, in denen sie sich fin- 
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den, sieher bestimmen, erflillen 8ie ihren Zweck filr die Geognosie 
und Geologie vollkommen. 

Gang anders und ungleich bedeutender ist das Interesse, welches 
die Biologic und ganz besonders die Morphologic an den Petrefecten 
haben muss. JSie vergleicht die Formenreihen der ausgestorbenen Or- 
ganismeu unter einander und mit den jetzt lebenden, und entwirft sich 
daraus ein Bild von den ganz verschiedenen Floren und Faunen, 
welche itn Yerlaufe der Erdgeschichte auf der OberflUche unseres 
Planeten nach einander erschienen sind. Freilich hatte diese Erkennt- 
niss der ausgestorbenen Organismen fllr die meisten Palaeontologen 
bisher nur ein Uhnliehes Interesse, wie die geographische Verbreitung 
der Thiere und Pflauzen in der Jetztzeit noch ftir die meisten Biologen 
besitzt. Man bewunderte die Mannichfaltigkeit und Seltsamkeit der 
zahlrcichen Organismen-Formen, welche in der „Vorzeit“ die Erdober- 
flUcbe belebt haben, man ergbtzte sich an der abnormen Entwickelung 
einzelner Theile, an der riesenmiissigen Grosse, welche Yiele derselben 
zeigten, man beschUftigte seine Phantasie mit der Reconstruction der 
abenteuerlichen und fremdartigen Gestalten, deren Skelete uns aliein 
erhalten sind. Aber nur den wenigsten Palaeontologen fiel es ein, 
den Grund und den gesetzlichen Zusammenhang dieser seltsamen Er- 
scheinungsreihen aufzusuchen, die Erkenntniss der Verwandtschaft 
der auf einander folgenden Gestaltenketten anzustreben, und eine zu- 
sammenhHngende Entwickelungsgeschichte des Thier- und Pflanzen- 
lebens auf der Erde zu entwerfeir. 

Ihre eigentliche Bedeutung konnte freilich die Palaeontologie erst 
gewinnen, seitdem 1859 dureh Darwin das Signal zu einer denken- 
den Erforschung und vergleichenden Betrachtung der organischen Ver- 
wandtschaiten gegeben war, und seitdem von ihm in der Bluts ver- 
wandtschaft zwischen den Thieren und Pflanzen aller Zeiten die 
entscheidende Losung des „beiligen R&thsels“ von der Aehnlichkeit 
der verschiedenen Gestalten gefunden war. Die von Darwin neu be- 
grttndete Descendenztheorie verknttpft die unendliche Menge der ein- 
zelnen palaeontologischen Thatsachen durch den erleuchtenden Gc- 
danken ihres causalen genealogiscken Zusammenhangs und findet dem- 
gemSss in der Palaeontologie die zeitliche Entwickelungsge- 
schichte der Organismen-Reihen. Wie wir im sechsten Buche 
zeigen werden, erlaubt uns die Summe der gesammten jetzt bekannten 
biologischen Thatsachen, und vor Allem die unschktzbare dreifache 
Parallele zwischen der palaeontologischen, embryologischen und syste- 
raatischen Entwickelung den sicheren Schluss, dass alle jetzt lebenden 
Organismen und alle diejenigen, die zu irgend einer Zeit auf der Erde 
gelebt haben, die blutsverwandten Naclikommen von einer verhUltniss- 
mkssig geringen iAnzahl spontan entstandener Stammformen sind. Wenn 
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wir die Summe alter Organismen, welehe von einer und derselben 
einfacbsten, spontan entstandenen Stammform ibren gemeinschaftlichen 
Ursprung ableiten , als einen organischen Stamm oder Phylon be- 
zeichnen, so kfinnen wir demnach die Palaeontologie die Ent- 
wickelungsgeschichte der StHmme oder Phylogenie nennen. 

Allerdings existirt die Palaeontologie in diesem Sinue noeh kaum 
•als Wissenschaft; und erst naebdem durcb Darwin die Abstammungs- 
lebre neu begrttndet war, liaben in den letzten Jahren einige Palaeonto- 
logen angefangen, hier und da den genealogisehen Massstab an die 
palaeontologischen Entwickelungsreihen anzulegen, und in der Formen- 
Aehnlichkeit der nach einander auftretenden Arten ihre wirkliehe Bluts- 
verwandtschaft zu erkcnnen. Wir konnen aber nicht daran zweifeln, 
dass dieser kaum erst emporgekeimte Samen sicb rasch zu einein ge- 
waltigen Baume entwickeln wird, dessen Krone bald eine ganze Reihe 
von anderen wisseuschaftlichen Disciplinen in ihren Schatten aufnehmen 
und Uberdecken wird. So wird es hoffentlich, tun nur eine hieraus 
sich ergebende Perspective zu erSffnen , nicht mehr lange dauern, bis 
der thats&chlich scbon theilweis bekannte Stammbaum unseres eigenen 
Geschlecbts sich auf dieser Basis neu wird aufrichten lassen. Von 
keinem Stamme der Organismen ist bis jetzt die palaeontologische 
Entwickelungsgeschichte so genau gekannt, als von demjenigen, zu dem 
wir selbst gehbren, vom Stamme der Wirbelthiere. Wir wissen, dass 
auf die Ultesten, tiefstehenden silurischen Fische vollkommenere folgten, 
aus denen sicb die Ampbibien hervorbildeten, dass erst weit sp&ter die 
hdheren Wirbelthiere, die Saugetbiere erschienen, und zwar zunkchst 
nur didelphe, niedere Beuteltbiere, und erst sp&ter die monodelphen, 
aus deren affenartigen Formen das Menschengeschlecbt selbst sich erst 
sebr spkt und allmahlig entwickelt bat. Wie anders/wird das Studium f 
der historischen menschlicben Entwickelung, welehe wir mit echt i t «**«*/. ;! 




menschlichem verblendetem Hochmuthe die „ Weltgescbichte“ zu evv 
nennen pflegen , sich gestalten, wenn diese Thatsache erst allgemein - ■ 

anerkannt sein wird, und wenn diese Weltgeschichte mit ihren wenlgenC! V « t l-V.v' - 



tausend Jahren nur als ein ganz kleiner, winziger Ausiaufer von der 
Millionen-Reihe von Jahrtausenden erscheinen wird, innerhalb deren 
unsere Verwandten und unsere Vorfahren, die Wirbelthiere, sich lang- .*<?// ■■Wj/ 




sam und allmahlig aus niederen Ampbioxus ahnlichen Fischen ent~^!“.’ '■ 

wickelt haben, deren gemeinsame Stammwurzel auf eine einfache, spou-/ ^ 
tan entstandene Plastide zurttckzuftthren ist. *.-/i - V 

Die wissensebaftliehe Palaeontologie ist fttr unB also /, ; f 
ebenso die Entwickelungsgeschichte der organischen Stamme, , 

wie die Embryologie die Entwickelungsgeschichte der Indi- ' ‘ j 

viduen oder Forgotten./ Die ilberraschende parallele Stufenleiter,/ Qion/<n. 
welehe zwischen diesen beiden aufsteigenden Entwickelungsreihen statt- 
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findct, bestatigf diese Auffassung vollstJindig. Da der Name der 
palaeontologischen Entwiekelungsgesebichte aber schleppend ist, so 
wflre fUr denselben vielleieht besscr der Ausdruck Phylogenie, oder 
Phylogenesis, Entwickehingsgeschichte der St&rome einzu- 
filhren. Phylogenie und Ontogenie waren demnach die beiden coordi- 
nirten Zweige der Morphogenie. Die Phylogenie ist die Entwickelungs- 
geschichte der abstracten gencalogisehen Individuen , die Ontogenie 
dagegen die Entwiekelungsgeschicbte der concreten morphologischen 
Individuen. 



11. Generelle and specieile Morphologic. 

Die Morphologie der Organismen kann in eine allgemeine 
(generelle) und eine besondere (specieile) Morphologie gespalten 
werden , von denen jede wiederum in alle die einzelnen Disciplinen 
zerf&llt, die wir im Vorhergehenden als Hauptzweige und Zweige der 
gesammten Morphologie tlberhaupt unterscbieden haben. 

Die generelle Morphologie der Organismen, deren Grund- 
ztige allein wir in dem vorliegenden Werke festzustellen versuehen, 
hat die Aufgabe, in vergleichender Uebersicht die allgemeinsten Formen 
Verbaitnisse (Anatomic und Morphogenie) s&mmtl\cher Organismen zu 
erkl&ren, ohne auf die einz lnen Gruppen und Untergruppen derselben 
einzugehen, und ohne die einzelnen inneren und tiusseren Formen- 
Verhaitnisse anatomisch und genetisch zu beschreiben und zu erkl&ren. 
Die generelle Morphologie hat mitkin nur die obersten und allgemein- 
sten, flir die gesammte organiscbe Natur gttltigen Gesetze der organi- 
schen Formbildung tlberhaupt zu ermitteln , und zwar sowohl die 
anatomischen als die genetischen Gesetze. 

Sie hat also zun&chst als generelle Anatomie (im weitesten 
tSinne) die Art und Weise zu untersuchen und zu erklfiren, nach 
welcher die vollendeten Organismen tlberhaupt aus gleichartigen und 
ungleicbartigen Theilen (Individuen verschiedener Ordnung) zusammen- 
gesetzt sind, und hat die allgemein gllltigen Gesetze zu bestimmen, 
nach denen der Zusammentritt dieser Thcile zu emem Ganzen, die Zu- 
sammenfligung der Individuen verschiedener Ordnung zu einer hdheren 
Einheit erfolgt: Allgemeine Baulehre oder generelle Tectologie 
(Drittes Bucb). Weiterhin fdllt dann zweitens der allgemeinen Formen- 
lehre des vollendeten Orgauismus oder der generellen Anatomie die 
Aufgabe zu, die verscniedenen stereometrischen Grundfoimen aufzu- 
suchen, welche den realen Formen jener Individuen verschiedener Ord- 
nung zu Grunde liegen, und L'ichzuweisen, dass die unendliche Manuicb- 
faltigkeit der existirenden Formen auf jene einfachen mathematisch 
bestimmbaren Fundamental -Gestalten zurtlckzufllhreu, und dass auck 
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gleicherweise eine allgemeine Gesetzmftssigkeit in den Uusseren Forrnen 
der Organismen ttberhaupt nachzuweisen ist: Allgemeine Grund- 
formenlekre oder generelle Promorphologie der Organismen 
(Viertes Bueh). 

Diesen beiden Hauptzweigeu der generellen Anatomic wilrden sieh 
als coordinirte Discipliuen die beiden Hauptzweige der generellen 
Morpbogcnie gegenftberstellen; die allgemeine Ontogenie und die 
allgemeine Phylogenie. Die Bestimmung der grossen allgemeinen 
Gesetze, nach denen sieh die einzelnen organisclieu Individuen ttber- 
haupt entwickeln, uud meistens innerlialb der genealogiscben Eiukeit 
des Ei products eine bestinmite Reihe von Formen durchlaufen, die all- 
gemeine Betrachtung der wicbtigsten und hbcksten Modificationen, 
welche bier moglich siud, die LJutersuchung der hauptsUchlichsten Ver- 
scbiedenheiten in den Entwickelungs - V orgUngen , welche man als 
Epigenese, Metamorphose, Metagenese etc. bezeiehnet, und endlicb 
die Feststellung allgemeiuer Bilduugsgesetze der genealogiscben In- 
dividuen erster Ordnung oder der Eiproducte, diese Aufgaben wUrden 
zu Ibsen sein von der allgemeinen Entwickelungsgesehichte der 
Individuen (Eiprodncte) oder der generellen Ontogenie (Ftinftes 
Bucb.) An diese wtlrde dann endlicb als letzte und hbcliste, bisher fast 
ganz vernachlUssigte Aufgabe, sieh unmittelbar anschliessen die Fest*'*'** 
stellung der allgemeinen grossen Gesetze, nach denen sicb alle yet-* 
schiedenen Organismen- Formen unserer Erde durch allmUhlige 
Underung im Laufe unendlicher ZeitrUume aus einigen wenigen einfa- • ; , c'of, 

chen, spontan entstandenen Grundformen entwickelt kaben. Die Summe X* ‘ 
aller verschiedenen Organismen, welche von einer und derselben 
Stammform abstammen, betraebten wir selbst wieder als eine zusam- 
menhUngende Formeinheit hdheren Ranges und werden dieselbe unten 
als genealogisches Iudividuum dritter Ordnung oder Stamm (Phylon) 
nUber ins Auge fassen. Die BegrUndung der allgemeinen Gesetze, , •' ' 

nach denen jene allmUhlige Entwickclung zahlreicber und mannich- 
faltiger Organismen -Formen aus diesen wenigen, hijehst einfacben, 
spontan entstandenen Stammformen erfolgt ist und immer noch weiter er- 
folgt, wtirde sicb daher aucb bezeiebnen lessen als allgemeine Ent- 
wickelungsgescbichte der StUmme oder generelle Phylogenie 
(Seehstes Buch). 

Die specielle Morphologie der Organismen, deren Behandlung 
ausserhalb des Plans dieses Werkes liegt, hat alle die verschiedenen Seiten 
der Furmenerkenntnlss, die wir in der generellen Morphologie nur ganz im 
Allgemeinen erbrteru, auf emeu eiuzelueu Organismus oder auf eine be- 
stimmte Gimppe von Organismen (eine Klasse, Familie etc.) im Einzelnen 
auzuwenden und vollstUndig ausznt'iiliren imd im weitesten Shine alle Or- 
ganiBmen in dieser Weise vergleichcud zu untersuchen. Es wird also die 
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specielle Morphologie jedes einzelnen Organismus oder jeder einzelnen Or- 
ganismen-Gruppe zunachst in die beiden Hauptzweige ihrer speciellen Ana- 
tomie und speciellen Morphogenie zerfallen , yon denen die erstere dann 
wieder in Teetologie und Promorphologie, die letztere in Morphogenie und 
Phylogenie zu spalten ware. 

Wah rend eine generelle Morphologie der Organismen bisher yon den 
meisten Morphologen gar nieht in Erwftgung gezogen und von kerne m ernst- 
lich in Angriff genommen war, so dass wir mit diesem ersten gewagten 
Versuche liberal l Gefahr laufen, in dem nnabsehbar weiten Gebiete nnser 
eben so hohes als entferntes Ziel aus den Angen zn verlieren nnd nns auf 
triigerischen Seitenpfaden zu verirren , so liegt dagegen fiir die speeielle 
Morphologie vieler einzelner grosserer und kleinerer Organismen - Gruppen 
sehon sehr viel werthvolles, durch den Pleiss zahlreicher emsiger Ar beiter 
gehauftes Material vor, welches oft nnr des verbindenden Gedankens be- 
darf, um als ein leidlich vollkommenes und relativ fertiges Ganzes zu er- 
scheinen. 

Eine ganz yollkommene und alien Anforderungen menschlicher Erkennt- 
niss entsprechende specielle Morphologie giebt es freilich trotz der zahllosen 
einzelnen morphologischen Arbeiten noch von keinern einzigen Organismus, 
geschweige von einer ganzen Organismen-Gruppe. Selbst die Form-Erkennt- 
niss desjenigen Organismus, der bei weitem am.genanesten von den zahl- 
reichsten Arbeitern untersucht ist, und den wir daber im Ganzen genommen 
am besten kennen, die Morphologie des Menschen, zeigt dennoch so zahl- 
reiche und grosse Liicken, dass wir von einem vollstfindigen Yerst&ndmss 
nocb weit entfernt sind. Dies gilt sowohl von der Anatomie (Teetologie 
nnd Promorphologie) des Menschen, als von der Ontogenie, nnd ganz be- 
sonders von der Phylogenie aesselben, die iiberhanpt von alien Zweigen der 
Morphologie nieht allein der wichtigste, sondem auch der am meisten ver- 
nachlassigte ist. Die znkiinftige Phylogenie des Menschen hat die hohe 
Anfgabe, seine allmahlige Entwickelung aus dem Wirbelthier-Stamme und 
die stafenweise historische Differenzirung desselben bis zum Anfange der 
sogenannten „ W eltgeschichte “ hinanf zu verfolgen. Die vergleichende 
Ethnographie (oder die comparative Anthropologie im engeren Sinne), ein 
hdchst wiebtiger Zweig der menschlichen Biologie, der aber noch ganz in- 
der Wiege liegt, wird hier das nnlbsbare Band zu kniipfen haben, welches 
die vergleichende Anatomie nnd Physiologie der Wirbelthiere mit der V61- 
kergeschichte (oder der sogenannten „ Weltgeschichte “) unmittelbar zn 
einem grossen, harmonischen Ganzen verbindet. Hier, wie iiberall in un- 
serer Wissenschaft, liegen aber noch die einzelnen Haufen des rohen Bau« 
materials nnverbunden neben einander, und es wird wohl noch lange dauern, 
ehe auch nnr das Bewusstsein von der Nothwendigkeit ihrer Verbindung in 
der Wissenschaft wird allgemein geworden sein. 




I. ifimpirle and Philosophic. 
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Yiertes Capitel. 

Methodik der Morphologie der Organismen. 



D Wenn ein Wiasen reif ist, Wiaaenachaft an werden, so moss 
nothwendig eine Krise entstehen: dean es wird die Differenz 
offenbar zwischen denen, die das Einzelne trennen and getrennt 
darstellen , and solchen , die das Allgeraeine im Auge baben and 
gern das Besondere an- and einfQgen mflcbten. Wie nan aber 
die wisaenschaftliche, ideelle, amgretfendere Behandlang sich raehr 
and mebr Frennde, GSnner and Mitarbeiter wirbt, so bleibt anf 
der hbheren Stole jene Trennung zwar niebt so entschieden, aber 
doch genagsam merklich,* Goethe. 



Viertes Capitel: Erste Halfte. 

KrITIK DER NATURWISSENSt'lJAFTLICHEN METHODEN, WELCHE SIOH GEGEN- 
SEITIG NOTHWENDIG ERGXNZEN Ml" S SEN. 

I. Empirie und Philosophic. 

(Erfahrang and Erkenntniss.) 

„Die wichtigsten Wahrheiten in den Naturwissenscbaften sind we- 
der allein dtireh Zergliederung der Begriffe der Philosophic, noeb allein 
durch hlosses Erfahren gefimden worden , sondem durch eine den- 
kende Erfahrung, welehe das Wesentliche von dem Zuf&lligen in 
der Erfahrang unterscheidet, und dadurch Grundsfitze findet, aus 
welchen viele Erfahrungen abgeleitet werden. Dies ist mehr als blosses 
Erfahren, und wenn man will, eine philosophische Erfahrung.* Jo- 
hannes Mtiller (Handbuch der Physiologic des Menschen. DL p. 622.) 

„Vergleichen wir die morphologischen Wissenschaften mit den 
physikalischen Theorieen, so mtlssen wir uns gestehen, dass erstere in 
jeder Hinsieht unendlich weit zurtick sind. Die Drsaehe dieser Er- 
scheinung liegt nun allerdings zum Theil in dem Gegenstande, dessen 
verwiekeltere Verh&ltnisse sich noch am meisten der mathematischen 
Behandlung entriehenj aber grossentheils ist .auch die grosse Nichtach- 
tung methodologischer Verst&ndigung daran schuld, indem man sieh 
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einerseits durehaus nicht um scharfe Fassung der leitenden Principien 
bekflmmert, andererseits selbst die allgemeinsten and bekanntesten 
Anforderungen der Philosophie hintangcsetzt hat, weil bei dem wei- 
ten Abstande ihrer allgemeinen Aussprtlche von den Einzelheiten, mit 
denen sicb die empiriseben Naturwissenschaften beschUftigeu, die Koth- 
wendigkdt ihrer Anwendang sich der umnittelbaren Aaffassung entzog. 
So sind gar viele Arbeiter in dieser Beziehung durehaus nicht mit ihrer 
Aofgabe verstAndigt, and die Fortschritte in der Wissenschaft h&ngen 
oft rein vom Zufall ab.“ Schieiden (Grundzttge der wissenscbaftliehen 
Botanik. 3. Methodik oder tlber die Mittel zar Lbsung der Aufgaben 
in der Botanik. 4 *) 

Wir erlauben uns, dieses methodologische Capitel, welches die 
Mittel und Wege zar Ldsung anserer morphologischen Aafgaben zeigen 
soli, mit zwei vortrefflichen AussprUchen von den beiden grdssten Mor- 
phologen einzuleiten, welche im fttnften Deeennium anseres Jahrhun- 
derts die organische Natunvissensehaft in Deatsehland beherrschten. 
Wie Johannes Mtlller ftir die Zoologie, so hat Schieiden damals 
thr die Botanik mit der klarsten Bestimmtheit den Weg gewiesen, weh 
cher uns allein aaf dem Gebiete der Biologie, und insbesondere aaf 
dem der Morphologie, zu dem Ziele unserer Wissenschaft hinzuftihren 
vermag. Dieser einzig mOgliche Weg kann natflrlich kein anderer 
sein, als derjenige, welcher fhr alle Naturwissenschaften — oder, was 
dasselbe ist, ftir alle wahren Wissenschaften — ausschliessliche 
Gtlltigkeit hat. Es ist dies der Weg der denkenden Erfahrung, 
der Weg der philosophischen Empirie. Wir kdnnten ihn ebenso 
gut als den Weg des erfahrungsm&ssigen Denkens, den Weg der 
empirischen Philosophie bezeichnen. 

Absichtlich stellen wir die bedeutenden Aussprtlche dieser beiden 
grossen „empirischen und exacten 44 Naturforscher an die Spitze dieses 
methodologiseben Capitel 8, weil wir dadurch hoffen, die Aufmerksam- 
keit der beutigen Morphologen und der Biologen ttberhaupt inte ns iver 
auf einen Punkt zu lenken, der nach unserer innigsten Ueberzeugung - 
ftir den b ortschritt der gesaromten Biologie, and der Morphologic ins- 
besondere, von der allergrdssten Bedeutung ist, der aber gerade im 
gegenwArtigen Zeitpunkte in demselben Maasse von den allermeisten 
Naturforscbem vollig vemachl&ssigt wird, als er vor alien anderen hervor- 
gehoben zu werden verdiente. Es ist dies die gegenseitige ErgAnzung 
von Beobachtung und Gedanken, der innige Zasammenbang 
von Naturbeschreibung und Naturphilosophie, die nothwen- 
dige Wecbselwirkang zwischen Empirie und Theorie. 

Einer der grbssten Morphologen, den miser deutsches Vaterland 
erzeugt hat, der jetzt noch lebende Nestor der deutschen Naturforscber, 
Carl Ernst v. BAr, hat dem elassischen Werke, durch welches er 
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die thierisehe Ontogenie, eine sogenannte „rein empirische und de- 
scriptive Wissenschaft," neu begrttndete, den Titel vorangesetzt : „Ueber 
Entwickelungsgeschichte der Thiere. Beobaehtung und Reflexion." 
Wenn seine Naehfolger diese drei Worte stets bei ihren Arbeiten im 
Ange bebalten liHtten, wiirde es besser um unsere Wissensebaft aus- 
sehen, als es jetzt leider aussieht. ^Beobaehtung und Reflexion" sollte 
die Ueberschrift jeder wahrhaft naturwissensehaftlichen Arbeit lau- 
ten kfnmen. Bei wie vielen aber ist dies mbglich? Wenn wir ehrlieh 
sein wollen, kbnnen wir ihre Zabl kaum goring genug anschlagen, 
und linden unter bunderten kaum eine. Und dennoch konnen nur durcb 
die innigste Wecbselwirkung von Beobaehtung und Reflexion wirkliche 
Fortschritte in jeder Naturwissenschaft, und also auch in der Morpho- 
logic, gemacht werden. HOren wir weiter, was C. E. v. B&r, der 
^empirische und exacte" Naturforscher, in dieser Beziehung sagt: 

„ Zwei Wege sind es, auf denen die Naturwissenschaft gefbrdert 
werden kann, Beobaehtung und Reflexion. Die Forscher ergrei- 
fen meistens tllr den einen von beiden Partei. Einige verlangen nach 
Tbatsachen, andere nach 'Resultaten und allgemeinen Gesetzen, 
jene nach Kenntniss, diese nach Erkenntniss, jene mdchten fttr 
besonnen, diese flir tiefblickend gelten. Gltlcklicherweise ist der Geist 
des Menschen selten so einseitig ausgebildet, dass es ihm mtiglich 
wird, nur den einen Weg der Forsehung zu gehen, ohne auf den an- 
deren Rttcksicht zu nehmen. Unwillktlhrlich wird der Ver&chter der 
Abstraction sich von Gedanken bei seiner Beobaehtung beschieichen 
lassen; und nur iu kurzen Perioden der Fieberhitze ist sein Gegner ver- 
mbgend, sieh der Speculation im Felde der Naturwissenschaft mit vfll- 
liger Hintansetzung der Erfahrung hinzugeben. Indessen bleibt immer, 
flir die Individuen sowohl als fttr gauze Perioden der Wissensebaft, 
die eineTendenz die vorherrschende, der man mit Bewusstsein des 
Zwecks sich hingiebt, wenn auch die andere nieht ganz fehlt. 1 )" 

Mit diesen wenigen Worten ist das gegenseitige Weehselverha.lt- 
niss von Beobaehtung und Reflexion, die nothwendige Yerbindung von 
empirischer Thatsachen-Kenntniss und von pbilosopbiscber Gesetzes- 
Erkentttniss treffend bezeichuet Aber auch die Thatsache, dass in 
den einzelnen Naturforschem sowohl als in den einzelnen Perioden 
der Naturwissenschaft selten beide Richtungen iu harmonischer Ein- 
tracht und gegenseitiger Durehdringung zusammenwirken, vielmehr eine 
von Beiden fast immer bedeutend fiber die andere tiberwiegt, ist von 
Bar sehr richtig hervorgehoben worden, und gerade dieser Punkt ist 



') O. E. v. Bar. Zwei Worte iiber den jetzigeu Zustand der Naturgeschichte. 
Konigsberg 1821. — TreffUche Worte, welche auch heute uoch iu den weitesten 
Kreisen Beherzigung verdienen! 

Haeckel, Generelle Morphologic. 
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C8, auf den wir bier zuniichst die beaondere Aufmerksamkeit lenken 
mbchten. Denn wenn wir emerseits tiberzeugt simi, dass wir nur dureb 
die gemeinsame Thdtigkeit beider Richtungen dem Ziele unserer Wissen- 
sebaft tins nUhern ktinnen, und wenn wir andererseits zu der Einsicht 
gelangen, welcbe von beiden Richtungen im gegenwSrtigen Stadium 
unserer wissenschaftlichen Entwickelung die einseitig tiberwiegende ist, 
so werden wir aueh die Mittel zur Hebung dieser Einseitigkeit angeben 
und die Methode bestimmen kdunen, welcbe die Morphologie gegen- 
wftrtig zuniichst und vorzugsweise einzuschlagen hai 

Es bedarf nun keines allzutiefen Schartblieks und keines allzuweiten 
Ueberblicks, um alsbald zu der Ueberzeugung zu gelangen, dass in 
dem ganzen zweiten Viertel des nennzehnten Jahrbunderts, nnd dar- 
ttber hinaus bis jetzt, mid zwar vorzllglich vom Jahre 1840 — 1860, die 
rein empirische und „exacte“ Hicbtung ganz Uberwiegend in der Bio- 
logic, nnd vor Allem in der Morphologie geherrscht, und dass sie diese 
AUeinherrschaft in fortscbreitendem Maasse dergestalt ausgedehnt hat, 
dass die speculative oder philosopbisebe Richtung im fQnftcn Decen- 
nium unseres Jahrhunderts fast vollstandig von ihr verdrangt war. 
Auf alien Gebieten der Biologie, sowohl in der Zoologie, als in der 
Botanik, gait wahrend dieses Zeitraums allgemein die Naturbeobacb- 
tung und die Naturbeschreibung als „die eigentlicbe Natunvissenschaft, 4 ' 
und die „Naturphilosophie u wurde als eine Verimmg betrachtet, als 
ein Phantasiespiel, welches nicht nur nichts mit der Beobachtung und 
Beschreibung zu tbun habe, sondem auch gitnzlich aus dem Gebiete 
der „eigentlichen Naturwissenschaft* zu verbaunen sei. Freilicb war 
diese einseitige Verkennung der Philosophic nur zu sehr gefbrdert und 
gerechtfertigt durch das verkehrte und willktthrliche Verfahren der so- 
genannten „Katurphilosophie, “ welche im ersten Drittel unseres Jahr- 
hunderts die Naturwissenschaft zu unterwerfen suchte, und welcbe, 
statt von empirischer Basis auszugehen, in der ungemessensten Weise 
ihrer wilden und erfahrungslosen Phantasie die ZUgel schiessen liess. 
Diese namentlich von Oken, Schelling u. s. w. ausgehende Natur- 
phantasterei mnsste ganz natttrlich als anderes Extrem den crassesten 
Empirismus hervorrulen. Der natttrliche Rtlckschlag gegen diese letz- 
tere in demselben Grade einseitige Richtung trat erst im Jahre 1859 
ein, als Charles Darwin seine grossartige Entdeckung der „nattlr- 
hchen Zttchtung M verOffentlichte und damit den Anstoss zu einem all- 
gemeinen Umschwung der gesammten Biologie, und namentlich der 
Morphologie gab. Die gedankenvolle Naturbetrachtung, der im besten 
Sinne philosophiscbe, d. h. naturgemltss denkende Geist, welcher sein 
epochemachendes Werk durcbzieht, wird der vergessenen und ver- 
lassenen Naturphilosopliie wieder zu dem ilir gebtthrenden Platze 
verhelfen und den Beginn einer neuen Periode der Wissenschaft be- 
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zeichnen. Freilioh ist dieser gewaltige Umsehwung bei weitem noch 
nicht zu allgemeinem Durcbbruch gelangt; die Mehrzahl der Biologen 
ist nocb zu sehr und zu allgeroein in den Folgen der vorher Uberall 
herrscbenden einseitig empirisehen Richtung befangen, als dass wir 
die Rltckkehr zur denkenden Naturbetracbtung als eine bewusste und 
allgenieine bezeichnen kbimten. Indess bat dieselbe doeb bereits in 
einigen Kreisen begonnen, an vielen Stellen feste Wurzel geschlagen, 
und wird voraussichtlieh nicht atlein in den niichsten Jahren sehon das 
verlorene Terrain wieder erobern, sondern in wenigen Deeennien sich 
so allgenieine Gelt ung verscbafit haben, dass man (wohl nocb vor Ab* 
lauf unseres JabrbundeTts) verwundert auf die Beschr&nktbeit und Ver- 
blendung zahlreicherNaturforscher zurttckblicken wird, die heute noch die 
Philosophie von dem Gebiete der Biologie ausschliessen wollen. Wir un- 
sererseits sind unerschiitterlich davon Uberzeugt, dass man in der wahrhaft 
„erkennenden“ Wissenschaft die Empirie und die Philosophie gar nicht 
von einander trennen kann. Jene ist nur die erste und niederste, 
diese die letzte und hbchste Stufe der Erkenntniss. Alle wahre Na- 
turwissenschaft ist Philosophie und alle wahre Philosophie 
ist Naturwissensehaft. Alle wahre Wissenschaft aber ist 
in diesem Sinne Naturphilosophie. *) 

In der That konnte heute sehon die allgemein tibliche einseitige Ans- 
schliessung der Philosophie aus der Naturwissensehaft jedem objectiv dies 
Verhaltniss betrachtenden Gebildeten als ein befremdendes R&tbsel erschei- 
nen, wenn nicht der Entwickelungsgang der Biologie selbst ihm die Lbsung 
dieses R&thsels sehr nahe legte. Wenn wir die Geschichte nnserer Wissen- 
schaft in den allgemeinsten Ziigen iiberblieken, so bemerken wir alsbald, 
dass die beiden sebeinbar entgegengesetzten, in der That aber innig ver- 
bundenen Forschungsrichttmgen in der Naturwissensehaft, die beobachtende 
oder empirische nnd die denkende odex philosophische, zwar stets mehr oder 
minder eng verbunden neben einender herlanfen, dass aber doch, wie es 



*) Wir zweifeln nicht, dass diese Satze, welche wir far unumstossliche 
Wahrheiten halten, bei dem gegenwartigen niederen Zustande unserer allge- 
meinen wissenschaftlichen Bildung noch sehr wenig Aussicht haben, allgemeine 
Geltung zu erlangen. Dttrch die alpenhohe Gebirgskette von Yorurtheilen, welche 
wir dttrch iange Generationsreihen ererbt, trad Jahrtaasende hindtirch in nnserer 
nllgemeinen Weltanschauung befestigt haben, dnrch den ausserst mangelhaften, 
verkehrten und oft geradezu verderblichen Jugendunterricht , dttrch welchen 
wir in der bildsamsten Lebeuszeit mit den absurdesten Irrthumern, statt mit 
naturlichen Wahrheiten angefullt werden, ist unser gesammter geistiger Horizont 
gewohulich so beschrankt, unser natiiriicher Blick so getrubt, dass wir als reife 
und erwachsene Manner gewohnlich die grosste Muhe haben, den einfachen Weg 
zu nnserer Mutter „Natur“ zuriiekzufinden. Sind ja die meisten sogenannten 
„Wissenschaften, M z. B. die historischen, gewohnt, den Menschen als etwas ausser 
und iiber der Natur Stehendes hinzustellenl 
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B fir sehr richtig ausdriickt, imtner die eine der beiden Richtungen iiber die 
andere bedeutend tiberwiegt, und zwar „sowohl fiir die Individuen, als fUr 
gauze Peiioden der Wissenschaft “ So finden wir ein bestandiges Oseilliren, 
einen Wecbsel der beiden Richtungen, der uns zeigt, dass niemals in gleich- 
m&ssigem Fortscbritt, sondern stets in wecliselnder Wellenbewegung die 
Biologie ibrem Ziele sich nahert. Die Excesse, welche jede der beiden 
Forschnugsriehtungen begelit, sobald sie das Uebergewicht iiber die andere 
gewonnen hat, die Ausschliesslichkeit, durch welche jede in der Regel sich 
als die allein ricbtige, als die „eigentliclie‘ < Methode der Naturwissenschaft 
betrachtet, fiihren nach lftngerer oder kiirzerer Dauer wieder zu einem 
ITmschwung, welcher der iiberlegenen Qegnerin abermals zur Herrschaft 
verhilft. 

Wie dieser regelmassige Regierungs - W echsel von empirischer und 
philosophischer Naturforschnng auf dem gesammten Gebiete der Biologie 
uns tiberall entgegentritt, so sehen wir ganz besonders bei einera allge- 
meinen Ueberblick des Entwickelungsganges , den die Morphologie vom 
Anfang des vorigen Jahrhunderts an genommen, dass die beiden feindlicheu 
Sch western, die doch im Grande nicht ohue einander leben konnen, stets 
abwechselnd die Herrschaft behauptet haben. Nachdem Linn 6 die Morpho- 
logic der Organismen zum ersten Male in feste wissenschaftliche Form ge- 
bracht, nnd ihr das systematische Gewand angezogen hatte, wurde znn&chst 
der allgemeine Strom der neubelebten Naturforschung anf die rein empirische 
Beobachtung und Besehreibung der zahllosen neuen Formen hingelenkt; 
welche nnterschieden , benannt nnd in das Fachwerk des Systems einge- 
ordnet werden mnssten. Die systematische Besehreibung nnd Benennnng, 
ale Mittel des geordneteu Ueberblieks der zahllosen Einzel formen , wurde 
aber bald Selbstzweck, und damit verlor sich die Formbeobachtung der 
Thiere und Pflanzen in der gedankenlosesten Empirie. Das massenhaft. 
sich anh&ufende Roh-Material forderte mehr und mehr zu einer denkenden 
Yerwerthung desselben auf, und so entstand die Schule der Naturphilo- 
sophen, als deren bedeutendsten Forscher, wenn auch nicht (wegen man- 
gelnder Anerkennung) als deren eigentlichen Begriinder wir Lamarck be- 
zeichnen miissen *). In Deutschland vorziiglich durch Oken und Goethe, in 
Frankreich durch Lamarck und Etienne Geoff roy S. Hilaire vertreten, 
war diese altere Naturphilosophie eifrigst beraiiht, aus dem Chaos der 
zahllosen Einzelbeobachtungen, die sich immer mehr zu einem imiiberseh- 
baren Berge httoften, allgemeine Gesetze abznleiten und den Znsammenhang 
der Erscheinungen zn ermitteln. Wie weit sie schon damals auf diesem 



*) Selten ist wohl das Verdienst eines der bedeutendsten Manner so vollig 
von seinen Zeitgenossen verkannt und gar nicht gewtirdigt. worden, wie es mit 
Lamarck ein halbes Jahrhundert hindurch der Fall war. Nichts beweist dies 
vielleicht so scldagend, als der Umstand, dass Cuvier in seinem Bericht fiber 
die Fortschritte der Naturwissenschaften , in welchem auch die unbedeutendsten 
Bereicherungen des empirischen Materials aufgefuhrt werden, des bedeutendsten 
aller biologischen Werke jenes Zeitraums, der Philosophie zoologique von La- 
marck, mit keinem Worte Erwahnung thuti 
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Wege gelangte, zeigt die elassische Philosophic zoologique von Lamarck 
(1809) and die bewunderungswiirdige Metamorphose der Pflanzen von 
Goethe (1790), Doch war die empirisehe Basis, anf welcher diese Heroen 
der Naturforsclmng ihre genialen Gedaakengebaude errichteten, noeh zu 
schmal und onvollkommen , die gauze damalige Kenntniss der Organismen 
noch zu sehr bloss auf die ftusseren F orm-V erh&ltnisse beschrankfe, als dass 
ihre denkende N aturbeti achtung die festesten Anhaltspunkte h&tte gewinnen 
und die darauf gegriindeten allgemeinen Gesetze sehon damals eine weitere 
Geltung hatten erringen kbnnen. Entwickelungsgeschichte und Palaeonto- 
logie existirten noch nicht, und die vergleichende Anatomie hatte kaum 
noch Wurzeln geschlagen. Wie weit aber diese Genien trotzdem ihrer Zeit 
vorauseilten, bezeugt vor Allem die (in der ersten Halfte unseres Jahrhunderts 
fast allgemein ignorirte) Thatsacke, dass Beide, sowohl Lamarck, als 
Goethe, die wichtigsten Satze der Descendenz-Theorie bereits mit voller 
Klarheit und Bestimmtheit aussprachen. Erst ein voiles halbes Jahrhundert 
spater sollte Darwin dafiir die Beweise liefem. 

Die eigentliche BlUthezeit der dlteren Naturphilosophie ftlllt in die er- 
sten Decennien unseres Jahrhunderts. Aber schon im zweiten und noch 
schneller im dritten naherte sie sich ihrem jahen XJntergange, theils durch 
eigene Yerblendnng und Ausartung, theils durch Mangel an Verstfindniss 
bei der Mehrzahl der Zeitgenossen, theils durch das rasche und gl&nzende 
Emporbliihen der empirischen Richtung, welche in Cuvier einen neuen und 
gewaltigen Reformator fand. Gegeniiber der willkuhrlichen und verkehrten 
Phantasterei, in welche die Naturphilosophie bald sowohl in Frankreich als 
in Deutschland damals ausartete, war es dem exacten, strengen und auf 
der breitesten empirischen Basis stehenden Cuvier ein Leichtes, die ver- 
wilderten und undisciplinirten Gegner aus dem Felde zu schlagen. Bekannt- 
lich war es der 22. Februar 1830, an welehem der Conflict zwischen den 
beiden entgegengesetzten Richtungen in der Pariser Akademie zum flffent- 
lichen Austrage kam, und damit definitiv geendigt zu sein schien, dass 
Cuvier seinen Hauptgegner E. Geoffroy S. Hilaire mit Hiilfe seiner 
iiberwiegenden empirischen Beweismittel in den Augen der grossen Mehr- 
heit vollst&ndig besiegte. Dieser merkwiirdige offentliche Conflict, durch 
welchen die Niederlage der alteren Naturphilosophie besiegelt wurde, ist 
in mehrfaeher Beziehung vom hochsten Iuteresse, vorziiglieh auch desshalb, 
weil er von Goethe in der meisterhaftesten Form in einem kritischen Auf- 
satze dargestellt wurde, welchen derselbe wenige Tage vor seinem Tode 
(im M&rz 1832) vollendete. Dieser hochst lesenswerthe Aufsatz, das letzte 
schriftliche Vermaehtniss, welches der deutsche Dichterfiirst uns hinterlassen, 
enthklt nicht allein eine vortreffliche Characteristik von Cuvier und 
Geoffroy S. Hilaire, sondern auch eine ausgezeichnete Darstellung der 
beiden entgegengesetzten von ihnen vertretenen Richtungen, „des immer- 
wahrenden Conflictes zwischen den Denkweisen , in die sich die wissen- 
Bchaftliche Welt schon lange trennt; zwei Denkweisen, welche sich in dem 
menschlichen Geschlechte meistens getrennt und dergestalt vertheilt finden, 
i dass sie, wie iiberall, so auch im Wissenschaftlichen, schwer zusammen ver- 
1 bunden angetroffen werden, und wie sie getrennt sind, sich nicht wohl 
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vereinigen mogeu. Haben wir die Geschiehte der Wissensehaften und 
eine eigene lange Erfahrung vor Augeu, so moehte man befiirchten, die 
menschliche Natur werde sieh von diesem Zwiespalt kaum jemals retten 
kdnnen.” 

Die Niederlage der alteren Naturphilosophie , welche Cuvier als der 
Heerfiihrer der' neu erstehenden „exacten Empirie” herbeigefiihrt and in 
jenem Conflict offenbar gemacht hatte, war so vollst&ndig, dass in den 
folgenden drei Decennien, von 1830—1860, unter der nnn allgemein sich 
ansbreitenden empirischen Schnle von Philosophic gar keine Rede mehr 
war. Mit den Tr&umereien und Phantasiespielen jener ausgearteten N atur- 
phantasterei warden auch die wahren and grossen Verdienste der alten Na- 
turphilosophie vergessen, ans der jene hervorgegangen war, und man ge- 
wbhnfce sich sehr allgemein an die V orstelluug, dass Naturwissenschaft und 
Philosophic in eiuem uuversohnlichen Gegensatze zu einander stauden. 
Dieser Irrthum wurde dadurch insbesondere begiinstigt, dass die verbesser- 
ten Instrumente und Beobachtungs - Methoden der Neuzeit, und vor Allem 
die sehr verbesserten Mikroskope, der empirischen jNaturbeob&chtung ein 
unendlich weites Feld der Forschung eroffneten, auf welchem es ein Leichtes 
war, mit wenig Miihe und ohne grosse Gedonken-Anstrengung, Entdeckungen 
neuer Formverh&ltnisse in Hiille nnd Fiille zu machen. Wfihrend die Be- 
obachtungen der ersten empirischen Periode, welche sich ans Linn6’s 
Scbule enfcwickelte, vorzugsweise nur auf die husseren Formenverhkltnisse 
der Organismen gerichtet gewesen waren, wandte sich nnn die zweite 
empirisehe Periode, welche aus Cuvier’ s Schnle hervorging, vorwiegend der 
Beobachtcng des inneren Banes der Thiere und Pflanzen zu. Und in der 
That gab es hier, nachdem Cuvier durch Begrundong der vergleichen- 
den Anatomie und der Palaeontologie ein weites neues Feld der Beobachtung 
gebffnet , nachdem B&r durch Reformation der Entwickelungsgeschichte 
und Schwann durch BegrUndung der Gewebelehre auf dem thierischen, 
Schleiden auf dem pflanzlichen Gebiete neue und grosse Zieie gesteckt, 
nachdem Johannes Miiller die gesammte Biologie mit gewaltiger Hand 
in die neu geciffneten Bahnen der exacten Beobachtung hineingcwiesen hatte, 
liberal] so unendlich Viel zu beobachten und zu beschreiben, es wurde so 
leicht, mit nur wenig Geduld, Fleiss und Beobachtungsgabe neue That- 
eachen zu entdecken, dass wir nus nicht wundem kbnneu, wenn dariiber 
die leitenden Principien der Naturforschung gknzlich vernachl&ssigt und 
die erkl&rende Gedanken- Arbeit von den meisten vollig vergessen wurde. 
Da noch im gegenwkrtigen Augenblick diese „rein empirisehe” Richtung 
die allgemein Uberwiegende ist, da die Bezeichnung der Naturphilosophie 
noch in den weitesten naturwissenschaftlichen Kreisen nur als S chimp fwort 
gilt und selbst von den hervorragendsten Biologen nur in diesem Sinne ge- 
brancht wird, so haben wir nicht ndtliig, die grenzeulose Einseitigkeit dieser 
Richtung noch nfther zu erl&utern, und werden nur noch insofern nfiher 
darauf eingehen, als wir gezwnngen sind, unseren Zeitgenossen ihr „exact- 
empirisches d. h. gedankenloses und beschr&nktes Spiegelbild vorzuhalten. 
Theilweise ist dies sehon im vorigen Capitel geschchen. Wiederholt wollen wir 
hier nur uochmais auf die seltsame Selbstt&uschung hinweisen, in welcher 
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die neuere Biologie befaugen ist, warn sie die naekte gedankenlose Be. 
vsckreibung inuerer und feiuerer, insbesondere mikro^kopischer Form* 
verhaltnisse als „wi8sensehaftliche Zoologie“ und „wi88enschaft- 
liche Botanik“ preist and mit nicht geringem Stolze der friiher auB- 
schliesslich herrschenden reinen Beschreibung der ausseren und grbberen 
Form verhaltnisse gegendberstellt, welclie die sogenannten „Systematiker“ 
besch&ftigt. Sobald bei diesen beiden Richtungen, die sich so scharf gegen- 
iiber zu stellen belieben, die Beschreibung an sieh das Ziel ist (— gleich- 
viel ob der inneren oder ausseren, der feineren oder grbberen Formen — ), 
so ist die eine genau so viel werth, als die andere. Beide werden erst zur 
Wissenschaft, wenn sie die Form zn erkl&ren und auf Gesetze zuriickzu- 
fuhren streben. 

Each unserer eigenen inuigsten Ueberzeugung ist der Rttckschlag, der 
gegen diese ganz einseitige und daher beschrankte Empirie nothwendig frii- 
her oder sp&ter erfolgen musste, bereits thafcsachlich erfolgt, wenn auch zu- 
nachst nur in wenigen engen Kreiseu. Die 1859 von Charles Darwin 
verbffentlichte Bntdeekung der natiirlichen Zuchtwabl im Kampfe urns Da- 
sein, eine der grossten Entdeckungen des menscbliehen Forsehungstriebes, 
hat mit einem Male ein so gewaltiges und klarendes Licbt in das dunkle 
Chaos der haufenweis gesammelten biologischen Thatsachen geworfen, dass 
es auch den erassesten Empirikern fernerhin, wenn sie iiberhaupt mit der 
Wissenschaft fortschreiten wollen, nicht mehr mbglich sein wird, sich der 
darans emporwachsenden neuen Naturphilo sophie zu entziehen. Indem die 
?on Darwin neu begrlindete Deseendenz-Theorie die ganze gewaltige Fiille 
der seither empirisch angehkuften Thatsachen-Massen durch einen einzigen 
genialen Gedanken erleuchtet, die schwierigsten Problem© der Biologie aus 
dem einen obersten Gesetze der „wirkenden Ursachen" vollst&ndig erklkrt, 
die unzusammenhangende Masse aller biologischen Erscheinungen auf die- 
ses eine einfache grosse Naturgesetz zuriickfilhrt, hat sie bereits thats&ch- 
lich die bisher ausschliesslich herrschende Empiric vollig iiberfliigelt und 
einer neuen un« gesunden Philosophie die weiteste und fruchtbarste Bahn 
gedffnet. Es ist eine Hauptaufgabe des rorliegenden Werkes, zu zeigen, 
wie die wichtigsten Erscheinungsreihen der Morphologic sich mit Hiilfe der- 
selben vollst&ndig erklaren und auf grosse und allgemeine Naturgesetze 
zurttckftthren lassen. 

Wenu wir das Resultat dieses fliichtigen Ueberblickos liber den inneren 
Entwiekelungsgang der Morphologic in wenigen Worten zusammenfassen, so 
jjonnen wir fttglich von Beginn des achtzehnten Jahrhunderts an bis jetzt 
vier, abwechselnd empirische und philosophische Perioden der Morphologic 
unterseheiden, welche durch die Nameu von Linn4, Lamarck, Cuvier, 
Darwin bezeichnet siud, n&mlich: X. Periode: Linnd (geb. 1707). Erste 
empirische Periode (Achtzehntes Jahrhundert). Herrschaft der empiri- 
schen ausseren Morphologie (Systematik). II. Periode: Lamarck (geb. 1744) 
und Goethe (geb. 1749'). Erste philosophische Periode. (Erstes 

•) Wir nennen hier absichtlich Lamarck und Goethe als die geistvoilsten 
Reprasentanten der altereu NaturphiloBophie, wetmgleich sie sich eutfernt nicht 
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Drittel des neunzehnten Jahrhunderts). Herrschoft der phantastisch-philo- 
sophischen Morphologie (Aeltere Naturphilosophie). III. Periode: Cuvier 
(geb. 1769). ‘) Zweite empirische Periode. (Zweites Drittel des neun- 
zehnten Jahrhunderts). Herrschaft der empirisehen inneren Morphologie 
(Anatomie). IV. Periode: Darwin (geb. 1808). Zweite philosophische 
Periode. Begonnen 1859. Herrschaft der empirisch-philosophisehen Mor- 
phologie (Neuere Naturphilosophie). 

Indem wir die beiden Richtnngen der organischen Morphologie, die 
empirische nnd philosophische, so schroff einander gegeniiberstellen, milssen 
wir ausdrttcklich bemerken, dass nur die grosse Masse der beschrfinkteren 
and grdber organisirten Naturforscher es war, welche diesen Gegensatz in 
seiner ganzen Seliarfe ausbiidete und entweder die eine Oder die andere 
Methode als die allein seligmachende pries und fiir die „eigentliche u Na» 
turwissenschaft hielt. Die umfassenderen und feiner organisirten Naturfor- 
forseher, und vor Allen die grossen Coryphaeen, deren Namen wir an die 
Spitze der von ihnen beherrschten Perioden gestellt haben, waren stets 
mehr oder minder tiberzeugt, dass nur eine innige Verbindung von Beob- 
achtung und Theorie, von Empirie und Philosophie, den Fortschritt der Na- 
turwissenschaft wahrhaft fordern konnte. Man pflegt gewdhnlieh Cuvier 
als den strengsten und exclusivsten Empiriker, als uen abgesagtesten Feind 
jeder Naturphilosophie hinzustellen. Und sind nicht seine besten Arbeiten, 
seine werthvollsten Entdeckungen, wie z. B. die Aufstellung der 4 thieri- 
schen Typen (Stamme), die Begriindung des Gesetzes von der Correlation 
derTheile, von den Causes finales, Ausfitisse der reinsten Naturphilosophie if 
1st nicht die von ihm neu begriindete „vergleichende Anatomie“ ihrem gan- 
zen Wesen nach eine rein philosophische Wissenschaft, welche das empirische 
Material der Zootomie bloss als Basis braucht? 1st es nicht lediglich der 
Gedanke, die Theorie, welche auf der rein empirisehen Zootomie als 
nothwendiger Grundlage das philosophische Lehrgebfiude der vergleicheuaen 
Anatomie erriehten ? Und wenn Cuvier aus einem einzigeu Zahne oder 
Knochen eines fossilen Thieres die ganze Natur und systematische Stellung 
desselben mit Sicherheit erkannte, wap dies Beobachtung oder war es Re- 
flexion? Betrachten wir andererseits den Stifter der ftlteren Naturphilo- 
sophie, Lamarck, so brauchen wir, um den Vorwurf der Einseitigkeit zu 
widerlegen, bloss darauf hinzuweisen, dass dieser eminente Mann seinen 
Ruf als grosser Naturforscher grossteutheils einem vorwiegend descriptiven 
Werke, der beriihmten „Histoire naturelle des animaux sans vertebres" ver- 
dankte. Seine „Philosophie zoologique,“ welche die Descendenz-Lehre zum 



desselben Einflusses und derselben Anerkennuug zu erfreuen hatfen, wie Etienne 
Geoffroy S. Hilaire (geb. 1771) und Lorenz Oken (geb, 1779), die gewohn- 
lich als die Coryphaeen dieser Richtung voraugestellt werden. 

*) Als hervorragende Coryphaeen dieser Periode wttrden wir hier noch Jo- 
hannes M ii Her, Hchleiden und eiulge Andere hervorzuheben haben, wenn nicht 
gerade diese bedeutendsten Manner, als wahrhaft philosophische Naturforscher, 
slch von der grossen Einseitigkeit frei gehalten hiitten, welche Cuvier's tiohule 
und der grosse Truss der Zeitgetiossen zum extremsteu Empirismus ausbiidete. 
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ersten Male als vollkommen abgerundete Theorie aufstellte , eilte mit ihrem 
prophetischen Gedankenfluge seiner Zeit so voraus, dass sie von semen 
Zeitgenossen gar nicht verstanden und ein voiles hulbes Jahrnndert hin- 
dnrcb (1809-1859) todtgeschwiegen wnrde. Johannes Miiller, den wir 
Dentschen mit gerechtem Stolz als den grbssten Biologen der ersten Halfte 
des neunzehnten Jahrhnnderts unser eigen nennen, und der in den Augen 
der meisten jetzt lebenden Biologen als der strengste Empiriker und Geg- 
rer der Naturphllosophie gilt, verdankt die Fiill© seiner zahlreichen und 
grossen Entdeckungen viel weniger seinem ausgezeichneten sinnlichen Be- 
obachtungstalent, als seinem combinirenden Gedankenreichthum und der 
naturlichen Philosophie seiner wahrhaft denkenden Beobaehtungsmethode. 
Charles Darwin, der grosste aller jetzt lebenden Naturforscher, iiber* 
ragt nns Alle nicht allein durch Ideenreichthum und Gedankenfiille seines die 
ganze organische Natur umfassenden Geistes, sondern eben so sehr durch 
die intensiv und extensiv gleich bedeutende und fruchtbare Methode seiner 
empirischen Naturbeobachtung. 

Nach unserer festesten Ueberzeugung konnen nur diejenigen Natur- 
forscher wahrhaft fbrdernd und schaffend in den Gang der Wissenschaft 
eingreifen, welche, bewusst oder unbewusst, eben so scharfe Denker, als 
sorgfaltige Beobachter sind. Niemals kann die blosse Entdeckung einer 
nackten Thatsache, und w&re sie noch so merkwtirdig, einen wahrhaften 
Fortschritt in der Naturwissenschaft herbeiflihren, sondern stets nur der 
Gedanke, die Theorie, welche diese Thatsache erklart, sie mit den ver- 
wandten Thatsachen vergleichend verbindet, und daraus ein Gesetz ab- 
leitet. Betrachten wir die grbssten Naturforscher, welche zu alien Zeiten 
auf dem biologischen Gebiete thatig gewesen sind, von Aristoteles an, 
Linnb und Cuvier, Lamarck und Goethe, Bkr und Johannes Miiller 
nnd wie die Beihe der gl&nzenden Sterne erster Grbsse, bis auf Charles 
Darwin herab, weiter heisst — sie alle sind ebenso grosse Denker, als 
Beobachter gewesen, und sie alle verdanken ihren unsterblichen Rnhm 
nicht der Summe der einzelnen von ihnen entdeckten Thatsachen, sondern 
ihrem denkenden Geiste, der diese Thatsachen in Zusammenhang zu bringen 
und daraus Gesetze abzuleiten verstand. Die rein empirischen Naturforscher, 
welche nur durch Entdeckung neuer Thatsachen die Wissenschaft zu for- 
dern glauben, kttnnen in derselben ebenso wenig etwas leisten, als die rein 
speculativen Philosophen, welche der Thatsachen entbehren zu kbnnen 
glauben und die Natur aus ihren Gedanken construiren wollen. Diese wer- 
den zu pbantastischen Traumern, jene im besten Falle zu genauen Copir- 
maschinen der Natur. Im Grunde freilich gestaltet sich das thatskchltche 
Verhftltniss Uberall so, dass die reinen Empiriker sich mit einer unvollstkn- 
digen und unklaren, ihnen selbst nicht bewussten Philosophie, die reinen Phi- 
los o p he n dagegen mit einer eben solchcu, unreinen und mangelhnften Empirie 
begniigen. Das Ziel der Naturwissenschaft ist die Hersteltung oincs vollkom- 
men architectonisch geordneten Lehrgebkudes. Der reine Empiriker bringt 
statt dessen einen ungeordneten Steinhaufen zusammen; der reine Philosoph 
auf der andem Seite baut Luftschlbsser, welche der erstc empirischo Wlud- 
stoBs ttber den Haulen wirft. Jener beguiigt sich mit dem Rohinaterial, 
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dieser mit dem Plan des Geb&udes. Aber nur durch die innigste 
W echselwirkuug von empirischer Beobachtung und philosophi- 
scher Theorie kann das Lehrgeb&ude der Naturwissensohaft 
wirklich zu Stande kommeu. 

Wir schliessen diesen Abschnitt, wie wir ihu begonnen, mit einem Aus- 
spraeh von Johannes Miiller: „Die Phantasie ist ein unentbehrlichee Gut; 
denn sie ist es, durch welche nene Combinationen znr Veranlassung wich- 
tiger Entdeckungen geinacht werden. Die Kraft der tJnterscheidung 
des isolirenden Verstandes sowohl, als der erweiternden und 
zum Allgemeinen strebenden Phantasie sind dem Naturforscher 
in einem harraonischen Wechselwirken nothwendig, Durch Stb- 
rung dieses Gleichgewichts wird der Naturforscher von der Phantasie zu 
Traumereien hingerissen, wahrend diese Gabe den talentvolLn Naturfor- 
scher von hinreichender V erstandesstarke zu den wichtigsten Entdeckungen 
fiihrt. ‘) 



n. Analyse und Synthes e. 

„Ein Jahrhundert, das sich bloss auf die Analyse verlegt, und sich 
vor der Bynthese gleichsam ftlrchtet, ist nicht auf dem rechten Wege; 
denn nur beide zusammen, wie Aus- und Einathmen, machen das Le- 
ben der Wissenschaft. — Die Hauptsache, woran man bei ausschliess- 
lieher Anwendung der Analyse nicht zu denken scheint, ist, dass jede 
Analyse eine Bynthese voraussetzt. — Sondern und VerknUpfen sind 
zwei unzertrennlicbe Lcbensacte. Vielleicht ist es besser gesagt, dass 
es unerlftsslich ist, man mbge wollen oder nicht, aus dem Ganzen ins 
Einzelne, aus dem Einzelnen ins Gauze zu gehen ; und je lebendiger 
diese Functionen des Geistes, wie Aus- und Einathmen, sich zusammen 
verhalten, desto besser wird flir die Wissenschaften und ihre Freunde 
gesorgt sein.“ 

Die vorstehenden Worte von Goethe bezeichnen das nothwendige 
W echselverhaitniss zwischen der sondernden Analyse und der ver- 
knttpfenden Bynthese so treffend, dass wir mit keinen besseren Wor- 
ten die folgende Betrachtung einleiten konnten. Wenn wir hier diese 
wichtigen gegenseitigen Beziehungen zwischen der analytischen und 
synthetischen, der aufliisenden und zusammensetzenden Naturforschung 
kurz einer gesoudorton Betrachtung untcrziehen, so gcschieht es haupt- 
s&chlich, weil wir die vielfach vcrkannte nothwendige Wechselwirkung 
zwischen diesen wichtigen Methoden flir die Morphologic bcsonders 
eindringlich hervorzuheben wtluschen, und weil gerade ini gegcnwhr- 
tigen Zeitpuukte eine klare Bcleuchtung dieses VerhUltnisses von be- 
sonderer Wichtigkeit erscheint. Da die analytische oder sondernde 



*) Johannes Mftller, Archiv flir Anatomic etc. I. Jalirgg. 1884, p. 4. 
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Methode vorzugsweise von der empirischen Naturbeobaehtung, die syn- 
thetische oder verkntipfewde Methode vorzugsweise von der philoso- 
phischen Naturbetrachtung angeweudet wird , so schliessen sich die 
folgenden Bemerkungen darUber unmittelbar an das im vorigen Ab- 
sehnitt Gesagte an. Hiervon ausgehend werden wir schon im Voraus 
sagen kbimen, dass eiu Grundfehler der gegenwilrtig in der Biologie 
herrschenden Bichtung in der einseitigen Ausbildung der Analyse, und 
in der ttbermiissigen VernachlUssigung der By n these liegen wird. Und 
so verkait es sich auch in der That, Auf alien Gebieteu der organi- 
schen Morphologic, in der Organologie und in der Histologie, in der 
Entwickelungsgeschichte der Individuen und in derjenigen der Stfimuie, 
ist man seit langer Zeit fast ausschliesslich analylisch verfahren und 
hat die synthetische Betrachtung eigentlich nur seiten, und in so ge- 
ringer Ausdebnung, mit so Ubertriebener Bclieu angewendet, dass man 
sich ihrer Fruehtbarkeit, ja ihrer Unentbehrlichkeit gar nicht bewusst 
geworden ist. Und doeh ist es die Synthese, durch welelie die Analyse 
erst ihren wahren Werth erhait, und dureh welelie wir zu einem wirk- 
lichen Verstanduiss des durch die Analyse uns bekannt gewordenen 
Organismus gelangen. 

Bei einem Kttckblicke auf die beiden empirischen Perioden der 
Morphologie, die wir im vorigen Abschnitt cliarakterisirt haben, fin- 
den wir, dass zwar Beide, im Gegensatz zu der dazwiseken liegenden, 
vorzugsweis der Bynthese zugewandten Periode der Naturphilosophie, 
vorwiegend die Analyse cultivirten, dass aber die zweite empirische 
Periode, seit Cuvier, in dieser Beziehuug sich noch viel einseitiger 
entwickelte, als die erste empirische Periode, seit Linn 6. Denn die 
von der letzteren fast ausschliesslich betriebene Unterscheidung und Bc- 
schreibung der ttusseren Kbrperformen ftthrte immer zuletzt zur By- 
stematik hin, welche an sich schon einen gewissen Grad von synthe- 
tischer Thfttigkeit erfordert, wogegen die analytische Untersuchung und 
Darstellung der inneren Kflrperformeu, die „ Anatomic 4 im enge- 
ren Binne, welche Cuvier’s Nachfolger vorzugsweise beschhftigte, der 
Synthese in weit hdherem Maasse entbehren konnte. Zwar hatte Cu- 
vier der letzteren das hohe Ziel gesteckt, durch Vergleichung (und 
das ist ja eben auch Byuthcse) sich zur vcrglciehcndcn Anatoniie zu 
erheben; indess wurde cine wahrhaft philosophische Vergleichung, wie 
Cuvier selbst und Johannes Mttller sie so fruchtbar und so viel- . 
fach gettbt hatten, von der Mehrzahl ihrer Nachfolger so seiten ange- 
wundt, dass die moisten Arbeiten, welche sich „ vcrgleiehend anatomisch 4 
nennen, diesen Namen nicht verdieneu. Diese einseitige Ausbildung 
der Analyse, welche sich mit der Keuntniss der einzelnen Theile des 
Organismus begnttgt, ohne die Erkenntniss des Ganzen im Auge zu 
beholten, bat sich in den letzteu drei Deccnuien jtthrlich in zunehmeu- 
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der Progression gesteigert, insbesondere seitdem Jedermann mit dein 
Mikroskop anfing „ Eutdeekungen “ zu macheii. Eine mbglichst voll- 
standige histologische Analyse des Kdrpers wurde bald allgemein das 
hdehste Ziel; und tiber der Besehreibung und Abbildnng der einzelnen 
Zellenformen vergass man vtillig den ganzen Organismus, welehen die- 
selben zusaunnensetzen. 

Nun ist zwar nach unserer Ansicht durch Darwin, weleher die 
Synthese wieder im grossartigsten Maassstabe aufgenommen und mit 
dem tiberwtiltigendsten Erfolge in der gesammten organischen Mor- 
phologic augewandt hat, deren hohe Bedeutung so sehr zu Tage ge- 
treten, dass die bisherige einseitige Analyse sich in ihrer exclusive n 
Bichtung nicbt fttrder wird behaupten ktinnen. Indess halten wir es 
doch nicht fttr tiberflttssig, die tiusserst wichtige Wechselbeziebung 
zwischen der analytischen Untersuchung des Einzelnen und 
und der synthetischen Betrachtung des Ganzen hier nochmals 
ausdrttcklich zu betonen. Allerdings muss die erstere der letzteren 
vorausgehen, aber nur als die erste IStufe der Erkenntniss, welche erst 
mit der letzteren ihren wahren Absehluss erreicht. Bleibt die Natur- 
forschung, wie es nur zu haufig gescbieht, bei dem Kesultate der reinen 
Analyse steken, so kommt bei ihr der Spruch von Goethe 1 ) zur An- 
wendnng: 

„Wer will was Lebendig’s erkennen und beschreiben, 

Sucht erst den Geist herauszutreiben; 

Dann hat er die Theile in seiner Hand, 

Fehlt leider nur das geistige Band . 44 

Der gross© Nachtheil, den die einseitige Ausbildung der Analyse und 
die Y ernachl&ssigung der Synthese unserer Wissensehaft gebracht hat, zeigt 
sieh vielleicht nirgends in so auffallendem Maassstabe, als in den Folgen, 
welehe far die Morphologie das eben so verderbliehe als seltsame Dogma 
von der Constanz und von der absoluten Individualit&t der 
Species gehabt hat. Wer die Geschichte unserer Wissensehaft seit Linad, 
der sich durch Aufstellung des Species -Begriffs ein grosses Yerdienst um 
die formelle Ausbildung derselben erwarb, kennt, der weiss, dass dieses 

’) Bine vorzugliche Schilderung des Gegensatzes der Analyse und Synthese, 
an den hervorragenden Personlichkeiten von Cuvier und Geoffroy S. Hi. 
laire durchgefuhrt, hat Goethe in Beiner merkwtirdigen oben erwahnten Kritik 
der „Philosophie zoologique 44 gegeben. Es heisst darin unter Anderem: „Cuvier 
arbeitet unermudlich als Unterscheidender, das Vorliegende genau Besehreiben- 
der, und gewinnt sich eine Herrschaft tiber eine unermessliche Breite. Geoffroy 
Saint-Hilaire hingegen ist im Stillen um die Analogieen der Geschopfe und 
ihre geheimnissvollen Verwandtschaften bemuht; jener geht aus dem Einzelnen 
in ein Gauzes, welches zwar vorausgesetzt, aber als nie erkennbar betrachtet 
wird; dieser hegt das Ganze im inneren Sinne, und lebt in der Ueberzeugung 
fort, das Einzelne konne daraus nach und nach entwickelt werden . 44 
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Dogma seitdem fast allgemein geherrseht hat, und dass nur in der ersten 
naturphilosophisehen Periode Lamarck and eine Auzahl anderer bedeu- 
tender Naturforscher die allgemeine Torstellnng von der Wesenheit nnd 
Best&ndigkeit der organischen „Art“ zu verwerfen wagten, wShrend in den 
beiden empirischen Perioden selbst die bedeutendsten Coryphaeen der Bio- 
logic sich dem harten Joehe dieses wunderlichen Dogma beugten. Keiu 
anderer Irrthnm hat sich so allgemeine Geltung erworben, hat so sehr ge- 
schadet als dieser, nnd auf keinen ist in hoherem Grade der bekannte 
Sprneh von Goethe anwendbar: „Immerfort ’wiederholte Phrasen 
verknfichern sich zuletzt zur Ueberzeugung, nnd verstumpfen 
vdllig die Organe dcs Anschauens.“ 

Das Dogma von der Constanz der Species behauptet bekanntlich, dass 
alle organischen Formen sich in den Begriff der Species einpferchen lassen, 
d. h. in einen geschlossenen und selbststandigen Formenkreis, innerhalb 
dessen zwar der Species oder Art ein gewisser Grad der Variation zu- 
gestanden wird, dessen scharf bestimmte Grenzen aber die Art niemals 
fiberschreiten soli. Jede Species ist fur sich, nnabhangig von den anderen, 
erschaflfen worden, keine ist durch AbSnderung aus einer andern hervorge- 
gangen. Als das morphologische Kriterium der Art wird dabei ge- 
wohnlieh die Constanz aller „weseutlielien u Merkmale (und die V ariabilitat 
der „unwesentlichen“ Charaktere) angeffihrt; als das physiologische 
Kriterinm dagegen die Fahigkeit aller* Varietaten einer Species, nnter 
sich fruchtbare Bastarde zu erzengen (nnd die TTnfahigkeit jeder Species, 
mlt irgend einer anderen Art vermischt fruchtbare Bastarde zu erzengen). 
Obgleich nun diese Kriterien der Species, gleieh alien anderen die man 
aufznstellen versucht hat, sich leicht und sicher als vollkommen unhalt- 
bare und willkiihrliche Voraussetzungen ausweiseu lassen (wie im dritten 
Buche gezeigt werden soli), obgleich die Gesammtheit aller allgemeinen 
org anis chen Erscheimmgs-Reihen auf das Entschiedenste dagegen spricht, 
obgleich niehfc zwei Naturforscher in alien Fallen fiber die Begrenzung 
der Species einig sind, so hat dennoch dieses Dogma von der Species- 
Constanz die gesammte Biologie bis auf Darwin fast allgemein beherrscht. 
Erst Darwin’s gewaltige Argumente vermochten eine Bresche in diese 
Zwingburg des Wunderglaubens zu scbiessen, eine eutscheidende Bresche, 
welche den uuttberwindlichen Gedanken des combinirenden synthetischen 
Verstandes den Weg in dieses innerste Asyl vitalistischer Thorheiten offnete. 

Ohne tms hier weiter auf eiue eingehende Widerlegung des Species- 
Dogma einlassen zu wollen, die sp&teren Uapiteln vorbehalten bleibt, filhren 
wir dasselbe hier nur an, um zu zeigen, welchen verderblichen Einfluss 
eine ausschliesslich analyfcische Methode in den Naturwissenschaffcen ausfiben 
kann. Denn dnreh keinen Umstaud ist das Species -Dogma so sehr ge- 
sttitzt, so allgemein in Geltung und Ansehen erhalten worden, als durch 
die allgemein vorherrschende analytisehe Beobachtung einzeluer Individuen, 
und durch den Mangel an synthetischer und vergleichender Betraehtung 
der Individuen-Summe, welche die Species erst zusammensetzt. Indem man 
seit Linn 6 fast allgemein und ansschliesslich bemiiht war, mdglichst viele 
nene Formen von Organismen als sogenannte Species einzeln aufzustellen, 
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and diese durch priicise Untersehiede you einander mdglichst seharf zn nn- 
terseheiden, verlor man ganzlich den Blick flir die grosse nnd allgemeine 
Uebereinstimmung, welehe alle verwandten Species anf das Innigste ver- 
bindet. Man wnndte bei Vergleicbung derselben seine gauze Auftnerksain- 
keit anf die Unterscheidung und Hervorhebung der nnbedentenden busses 
lichen Formunterschicde , welehe dieser oder jener Theil des tliierisehen 
und pflauzlichen Korpers darbot, und man vergass dabei ganzlich die vdllige 
oder doch grosse V ebereinstimmung , welehe in alien iibrigen wesentliehen 
Theilen, und insbesonders fast in alien einzelnen Verhaltnissen des innem 
Baues, die verwandten Species zeigen. Ueber einem einzigen unterscheiden- 
den Oharakter zweier Formen iibersah man vollig die hunderttausend 
Charaktere, welehe beiden gemein sind, und um beide als Species unter- 
scheiden zu konnen, hob man den ersteren ganz allein hervor, wahrend man 
von den iibrigen vollig sehwieg. 

Im weiteren Grange der sich entwickelnden Systematik trafc nun bald 
allgemein diese kleinliche Analyse so sehr in den Yordergrund, dass die 
Unterscheidung der einzelnen Formen, welehe urspriinglich nnr Mittel znr 
systematisehen Anordnung und Benennung gewesen war, nnnmehr selbst 
Zweck wnrde, nnd dass die Syntbese, welehe stets mit der Analyse Hand 
in Hand geheu sollte, nnr ganz zuletzt in Anwendung kam, wenn aus den 
einzelnen isolirten Bausteinen der Species dds System aufgebaut werden sollte, 
in welchem dieselben sicb seharf und glatt von einander absetzen mussten. 
Da nun bei diesem Geschafte den Systematikem nichts hinderlicher war, 
als die zahlreichen Mittelfonnen nnd Uebergangsstnfen , welehe die ver- 
wandten Arten verbinden, so warden diese fast allgemein g&nzlich vemaeh- 
l&ssigfc, nnd statt diesen wichtigsten Wegweisern der natiirliehen Verwandt- 
schaft eine besoudere Auftnerksamkeit zu sebenken, wandte man sich moi- 
stens von ihnen mit Widerwillen ab. Nnr dnrch dieses verkehrte Verfahren, 
durch diese g&rizliche Yerkennung des natttrlicben Zusammenhanges der 
Arten, und durch diese gegenseitige Zuschftrfung der analytischen Unter- 
suchungsmethode und der Species-Dogmatik, war es mdglich, das Ansehen 
der letzteren so allgemein und so lange zu erhalten, uud sich der Erkenut- 
niss von der genealogischen Yerwandtschaft der Species zu verschliessen, 
auf welehe alle allgemeinen Brscheinnngsreihen der organischen Natur mit 
zwingender Gewalt hindeuten. 

Hieraus ergiebt sich nun von selbst, dass wir, um emeu neuen Auf- 
schwnng der Morphologie herbeizufUhren, vor AUem die vergessene und 
verla8sene Synthese wieder in ihre alten Rechte einzusetzen haben. Vide 
Zweifel gegen die Descendenz-Theorie, viele eingerostete Yorurtheile gegen 
die Yeranderlichkeit der Species werden von selbst fortfaUen, sobald man 
die bereits bekannten Thatsachen-Reihen der Biologic, statt wie bisher 
sondemd vom analytischen, mm auch einmal verkniipfend vom synthetischen 
Standpunkte aus betrachtet. In der That gentigt in vielen Fallen die ein- 
fache Zusammenstellung und Yergleichung einer Reihe von einzelnen That- 
sachen, um zu einem ganz entgegenges teten allgemeinen Schlusse zn ge- 
langen, als dieselben vorher einzeln und fur sich betrachtet, ziehen Hessen. 
Nnr durch Synthese ist es mdglich, zu den wichtigsten allge- 
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meinen Natnrgesetzen an gelangen, zu denen die ansgedebuteste 
Analyse niemals hinfuhrt. 

Wenn man bedenkt, wie hocbst einseitig von der gesammten Biologic, 
insbesondere in den letzten SO Jahren, die empirische Analyse betrieben 
worden 1st, wie man stets nur bedacht. war, das Ganze in seine Theile zn 
zerlegen, die isolirten Theile zu uutersuchen, und sieh nicht weiter nm den 
Zusammenhang derselben zu kummeru, so wird man iiber den Widerstand, 
den die Descendenz - T1 aorie bei den meisten Biologen noeh heute ftndet, 
nicht ersfcaunt sein. Denn es 1st obne Weiteres klar, dass diese Theorie, 
wie alle ahnlichen grossen und nmfassenden Theorieen, wesentli* h ;mf der 
ansgedehntesten philosophischen Synthese beruht, und dass nur dureh die den- 
kende Verkntipfnng der zahllosen, von der beobachtenden Analyse gewon- 
nenen Einzelheiten die allgemeinen Gesetze gewonnen werden konnen, zu de~ 
nen uns jene Theorie hinfuhrt. Aus diesen Griinden erwarten wir zuniichst von 
einer durchgreifenden und allgemeinen Synthese anf dem gesammten Ge- 
biete der organischen Morphologie den grdssten Fortschritt, und sind fest 
iiberzeugt, dass dureh diese allein schon unsere ganze Wissenschaft ein 
veigiingtes Ansehen gewiunen wird. Yergessen wir dabei aber niemals, 
dass empirische Analyse und philosophische Synthese sich gegenseitig be- 
dingeu, ergSnzen und durchdringeu miissen; denn „nur Beide znsammen, 
wie Ein- und Aus-Athmen, machen das Leben der Wissensehaft." 



111. Induction und Deduction. 

„Die allein richtige Methode in den Naturwissenschaften ist die 
inductive. Ihre wesentliehe Eigenthtlmlichkeit, worin eben die Sicber- 
heit der durcb sie gewonneuen Resultate begrllndet ist, besteht darin, 
dass man mit Verwerfiing jeder Hypothese obne alle Ausnahme (z. B. 
der Hypothese einer besonderen Lebenskraft) von deni unmittelbar 
Gewissen der Wahrnehmung ausgeht, dureh dieselbe sich zur 
Erfahrung erhebt, indem man die einzelne Wahrnehmung mit dem 
anderweit schon Festgestellten in Verbindung setzt, aus Vergleichung 
verwandter Erfabrungen dureh Induction bestimnit, ob sie unter einem 
Gesetze, und unter welchem sie stehen und so fort, indem man mit 
den so geftmdenen Gesetzen ebenso verMirt, rbckwhrts fortschreitet, 
bis man bei sich selbst genQgendeu, xnathematischen Axiomen ange- 
kommen ist.“ Schleiden (Grundzllge der wissenschaftlichen Botanik 
§. a Methodik). l ) 



') „Yon den Thatsachen werden wir weiter gefuhrt zur Theorie hauptsach- 
lich dureh Induction, Hypothese und Analogie. Alle drei sind blosse 
Wahrscheinlichkeits schlusse und konnen also fur sich nie logische Ge- 
wissheit geben. Wenn man sie daher richtig gebrauchen will, so muss man sehr 
genau iiber das Yerhaltniss derselben zura Ganzen unserer Erkenntnissthatigkeit 
orientftt sein; denn so wie sie richtig gebrancht die oinzigen Forderungsmittel 
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„Die Methode der Untersuehung , welche uns wegen der Unan- 
wendbarkeit der directen Metboden der Beobaehtung und des Experi- 
mentirens als die Hauptquelle unserer Kenntnisse, die wir in Beziehung 
auf die Bedingungen und Gesetze der Wiederkehr der verwiekelteren 
Naturerscbeinnngen besitzen oder erlangen kbnnen, flbrig bleibt, wird 
in dem allgemeinsten Ausdruck die deductive Methode genanni — 
Dieser deduetiven Methode verdankt der menschliche Geist seine rtthni- 
lichsten Triumpiie in der Erforschung der Natur. Ihr verdanken wir 
alle Theorieen, durch welche ausgedehnte und verwickelte Naturer- 
scheiuungen in wenigen Gesetzen umfasst werden, und die, als Gesetze 
dieser grossen Erseheinungen hetrachtet, dureh directes Studium nie 
batten entdeekt werden kbnnen, *) 



aller Erfahruugswisseuschaft sind, so werden aie, fehlerhaft oder leichtfertig an- 
gewendet, auch die Quelle aller Yerkebrtheiten und Pliantasieen , die bestandig 
in der Geschichte der Wissenschaft auftauchen, uieselbe verwirren und in ihrem 
Fortschritt hemmen. 

Alle drei, Induction, Hypothese und Analogie, sind unvollstandige di- 
visive Schlusse, die Induction unter kategorischer Form, indem ich 
von vielen Fallen (atatt von alien) auf die Giiltigkeit einor allgemeinen Regel, 
die Hypothese unter hypothetischer Form, indem ich von einigen Folgen 
(statt von alien) auf die Einheit des Grnndes schliesse, endlich die Analogie, 
welche eigentlick nnr der durch Induction gefundenen Hegel unterordnet, wo 
es also allein auf die Giiltigkeit der Induction ankommt. Hass wir einem sol- 
chen unvolistandigen Sehlusse, bei dem bloss logisch gar keine Schlusakraft 
vorhandeu ist, volleu Glauben beimessen, liegt in der Natur der erkennenden 
Veruuuft, welche liberal 1 Einheit und Zusammenklang in ihren Erkenntnissen for- 
dert. Die Schlussformeu gelteu aber d eahalb auch nur im Einklang mit der 
ganzen Erkenntnisskrafit and den daraus abzuleiteuden Principien.“ Sehlei den 
0* c.) § 4. Von der Induction insbesondere, 

') deductive Methode ist bei dem gegenwartigen Stande der Wissen- 
schaft uuwiderruflich bestimmt, den (rang der wissensehaftlichen Untersuchung 
von nun an zu beherrschen. Friedlich und allmahlig geht in der Wissenachaft 
eine Revolution vor sich, das Gegentheil von der, an welche Bacon seinenNa- 
men kniipfte. Dieser grosse Mann verwandelte die deductive Methode der Wis- 
senschaften in eine experitnentelle, die sich nun wieder in die deductive umkehrt. 
Aber die Deductionen, welche Bacon verbannte, waren aus voreilig erhaschten 
oder willkuhriich angenommenen Pramissen abgeleitet. Die Principien waren 
weder durch die gesetzmassigen Regeln der experimentellen Forschung festge- 
setzt, noch wareu die Resultate durch jeues unentbehrliche Element einer ratio- 
nellen deduetiven Methode, die Bestatiguug durch die apecifische Erfalmmg ge- 
pruft. 

„IXnter den unseren Fahigkeiten zuganglichen Gegenstanden sind diejenigen, 
welche noch in einem Zustande von Dtiaterheit und Ungewissheit verweilen 
(indem das Aufeinanderfolgen ihrer Erseheinungen noch nicht unter feate und 
erkenubare Gesetze gebracht worden ist), moistens von einer vemfckeiten Natur, 
solehe in deuen viele Agentien thatig sind, deren Wirkungeu Bich fortwahrend 
aufheben oder vermischen. Die Entwirrung dieses Knauels ist eine Aufgabe, 
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Die deductive Methode besteht aus drei Operationen: die 
erste ist eine directe Induction, die zweite eine Folgerung, 
die dritte eine Bestatigung. Icb nenne den ersten Schritt in dem 
Verfahren eine inductive Operation, weil eine directe Induction als die 
Basis des Ganzen vorhanden sein muss, obgleich in vielen besondereu 
Untersucbungen die Induction von einer fritheren Deduction vertreten 
werden kann; die PrUmissen dieser frttheren Deduction mtlssen aber 
von einer Induction abgeleitet sein. — - Die Gesetze einer jeden be- 
sonderen Ursache, die Antheil an der Erzeugung der Wirkung nimmt, 
zu ermitteln, ist daher das erste Erforderniss (das erste Stadium) der 
deductiven Metbode; — der zweite Theil (das zweite Stadium) der- 
selben ist die Bestimmung aus den Gesetzen der Ursachen, welche 
Wirkung eine gegebene Combination dieser Ursachen hervorbringen 
wird. Dies ist ein Process der Berechnung in dem weitesten Sinne 
des Wortes, und scbliesst bSutig eine Berechnung in dem engeren 
Sinne ein. — Den dritten wesentlichen Bestandtheil (das dritte Sta- 
dium) der deductiven Methode, und ohne welchen alle Resultate, die 
sie gew&hren kann, keinen anderen Werth haben, als den einer Ver- 
muthung, bildet die Best&tigung (Verifieation) oder Probe der Folgerung. 
Um das Vertrauen auf die durch Deduction erhaltenen allgemeinen 
Schlttsse zu reehtfertigen, mtlssen diese Schltlsse bei einer sorgfitltigen 
Vergleichung mit den Resultaten der directen Beobachtung, wo man 
sie immer haben kann, tibereinstimmend befunden werden." John 
Stuart Mill (die inductive Logik. Braunschweig, 1849; p. 180, 181, 
187, 190). 

An die Spitze dieses Abschnittes, welcher die hochst wichtige 
und nothwendige Wechselwirkung der inductiven und der 
deductiven Methode erEutern soli, stellen wir die Aussprttcbe zweier 
ausgezeichneter Manner, von denen der eine als „ Naturfor seller “ , der 
andere als „ Pliilosoph “ die grbssten Verdienste hat. Auf den ersten 
Blick scheinen sich vielleicht beide geradezu zu widersprechen. Schlei- 
den preist die inductive, Mill die deductive Methode, welche diametral 
von der ersteren versebieden zu sein scheint, als die „allein richtige “ 
und ausschliesslich zu befolgende Metbode der Naturwissenscbaft. In- 
dessen ergiebt eine genauere Betrachtmig ihrer ErkErungen alsbald, 
dass dieser Gegensatz nur ein theilweiser, nur insofem vorhanden ist, 



welche von Schwierigkeiten begleitet ist, die, wie bereits gezeigt wurde, nnr 
durch die Deduction allein gelost werden konnen. Deduction heisst das 
grosse wissensebaftliehe Werk unserer und der zukunftigen Zeiten. 
Der Theil, welcher fortan der specifischen Erfahrnng bei der Vervollkommnung 
derWissenschaft bewahrt ist, besteht hauptsachlich darin, dass sie dem deducti- 
ve Forscher Winke giebt, die er zu verfolgen hat, und in der Bestatigung oder 
EinScbrankung seiner Schldsse.“ John Stuart Mill (1. c.) p, 223, 224. 

Haeckel, Generelle Morphologic. 6 
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a!s Schleiden fUr die philosophische Naturwissenschaft eine engere, 
Mill eine weitere Greuze der Schlussfolgerung aus der Beobachtung 
ziebt. Allerdings will der erstere zunficlist nur die Induction gelten 
lassen und seliliesst die Deduction ganz aus, wftbreud der letztere 
die Induction ausdrUcklich nur ala eine Voraussetzung , als das noth- 
wendige „erste Stadium u der Deduction gelten liisst. Nadi Schleiden 
wttrde die Erfahrung nur vom Einzelnen aus in das Ganze, vom Be- 
sonderen aus in das Allgemeine gehen und nur von der Wirkung aus 
auf die Ursache, von der Thatsache aus auf das Gesetz sohliessen 
dUrfen. Nach Mill dagegen darf die Natunvissenschaft nieht auf die- 
ser Stufe stehen bleibeu, sondern sie darf und muss auch den umge- 
kebrtenWeg der Seblussfolgerung gehen; sie darf und muss von dem 
Ganzen auf das Einzelne, von dem Allgemeinen auf das Besondere 
scbliessen; sie darf und muss aus der Ursache die Wirkung, aus dem 
Gesetze die Thatsache folgern konnen. 

Die bier offeu zu Tage tretende thatsachliche Differenz tlber die 
wichtigste Methode der Naturforschung zwischen zwei scharfsinnigen 
M&nnern, die beide mit tiefem philosopbisclien Blick die Geistesopera- 
tionen der naturwissenschaftlichen Schlussfolgerungen untersucht haben, 
ist desshalb filr uns von bohem Interesse, weii sie uns auf zwei ver- 
schiedene Denkweisen unter den biologiscbeu Naturforsckem hinweist, 
die gerade jetzt im Begriffe sind, sick unit mehr oder weniger klarem 
Bewusstsein von einander zu trennen und einseitig sich gegentlber zu 
treten. Es kann n&tnlich keinem Zweifel unterliegen, dags die von 
Schleiden als die allein richtige Methode gepriesene Induction, welche 
dattials allerdings, den phantastischen Tr&umereien und den unreifen 
Deductiouen der frttheren Naturphilosophen gegenttber, vollkommen am 
Platze war, dureb ihre ausschliessliche Geltung sehr viel zu der ein- 
seitigen „ exact-empirisclien M Kichtung beigetragen hat, die in denletz- 
ten Decennien mehr und mehr die herrschende geworden ist Indem 
man bier immer allgemeiner nur die Induction allein als die 
„eigentliche“ Methode der Naturforschung gelten Hess und die Deduction 
vbllig ausschloss, beraubte man sich selbst des fruchtbarsten Denk. 
processes, der gerade in den biologischen Disciplinen zu den grdssten 
Entdeckungen ftthrt. Zum Wenigsten wollte man Nicbts von dem- 
selben wissen, wenn gleich man unbewusst sich desselben h&ufig und 
mit dem grdssten Erfolge bediente. Denn es ist nicbt schwer nachzu- 
weisen, dass die wichtigsten Entdeckungen, welche in dem letztver- 
flossenen Zeitraum gemacht wurden, und insbesondere die allgemeineren 
biologischen Gesetze, zu denen man gelangte, zwar durch vorhergehende 
und hdcbst wesentlicbe, aber nicbt durch ausschliessliche Htllfe der In- 
duction gemacht wurden, dass vielmekr fast immer die der Induction 
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nacbfolgende, meist unbewusste Deduction die allgemeine und sichere 
Qeltnng der Erfabrung erst begrttndete. 

Wenn die Induction ausschliesslich in dem strengsten Sinne, wie 
Schleiden will, die Methode der naturwissenschaftlicben Untersuchung 
und Schlussfolgerung sein und bleiben sollte, so wttrde der Fortschritt 
unserer Erkenntnisse und gaaz besonders der Fortschritt in der Fest- 
stellung allgemeiner Gesetze nur ein fiusserst langsaraer und allm&hliger 
sein; ja, wir warden sogar zur Aufstellung der allgemeinsten und 
wiebtigsten Naturgesetze niemals gelangen, und den allgemeinen Zu- 
sammenhang der grossten und umfassendsten Erscheinungsreihen nie- 
mals erkennen. Zu diesen konnen wir immer nur durch deductive 
Verstandes-Operationen gelangen, und zwar nur durch reichliche und 
h&uiige, allerdings aber auch nur durch richtige und selir vorsichtige 
Anwendung der Deduction. 

Induction und Deduction stehen nach unserer Ansicht in der 
innigsten und nothwendigsten Wechselwirkung, in Uimlicher Weise, wie 
es Goethe von der Analyse und Synthese ausspricht: „Nur Beide 
zusammen, wie Aus- und Ein-Athmen, machen das Leben der Wissen- 
schaft. “ Mill ist sicher im vollkommensten Rechte, wenn er der De- 
duction die grosste Zukunft prophezeit, und die Induction vorzttglich 
nur als die erste Stufe, als das erste Stadium der Deduction gelten 
lftsst. Diese Vorbedingung ist fUr eine richtige Deduction aber auch 
unerl&sslich. Entweder muss eine directe Induction die Basis der gan- 
zen deductiven Operation bilden, oder es muss statt jener directen 
Induction eine andere Deduction zu Grunde liegen, die selbst wieder 
direct oder indirect durch eine Induction sicher begrttndet ist. Es 
muss also in alien Fallen, — und dies hervorzuheben ist sehr wichtig — 
eine Induction die Basis, den ersten Schritt des ganzen Sehlussver- 
fahrens bilden, und erst auf dieser Basis kann sich dann die Deduction 
sicher aufb&uen. 

Es wird also dadurch, dass man die deductive Methode als die 
wichtigste, fruchtbarste und bedeutendste der naturwissenschaftlichen 
Forschung hinstelit, die Bedeutung der induotiven Methode keineswegs 
geschmalert, sondem vielmehr nur insofern modificirt, als sie die noth- 
wendige Basis, die uuentbehrlicbe Einleitung der ersteren sein muss. 
Wir kdnnen mithin allgemein aussprechen, dass die Induction die erste, 
unentbehrlichste und allgemeinste Methode der Naturforschung sein 
muss, dass aber die letztere, wenn sie zu allgemeinen Gesetzen ge- 
langen, diese mit Sicherheit beweisen und den fuudamentalen und all- 
gemeinen Zusammenhang der Erscheinungen erkennen will, nicht bei 
der Induction stehen bleiben darf, sondem sich zur Deduction wenden 
muss. Die Induction gelangt durch vergleiehende Zusammenstellung 
vieler einzelner verwandter specieller Erfahmngen zur Aufstellung 
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eines allgemeinen Gesetzes. Die Deduction folgert aus diesem generellen 
Gesetze eine einzelne speeielle Thatsache. Wird diese letztere nun 
naehher durch die Erfahrang als wirklicli erwieseu, so war die de- 
ductive Folgerung richtig , und durcli die Probe oder Verification, 
welehe diese nachtr&gliche Erfahrung liefert, ist das Gesetz bestiitigt, 
ist die allgemeine Gttltigkeit des Gesetzes unit weit grbsserer Sicher- 
heit festgestellt, als es durcli die Induction jenuils hfttte gescheben 
kftnnen. 

Eine klare und vollstUndige Erkeuntniss von dem Wesen dieser 
beiden wichtigsten V erstandes - Operationen , eine vollkonunene Ueber- 
zeugung von der Nothwendigkeit ihrer pr&cisen Anwcudung, und, eine 
ricbtige Auffassung des innigen gegenseitigen Wechselverh&ltnisses, in 
welehem Induction und Deduction zu einander stehen, lialten wir fttr 
ftusserst wicbtig, und fUr einen jeden Naturforscber, der die Mittel zur 
Lfisung seiner Aufgabe klar erkenneu und sein Ziel mit Bewusstsein 
verfolgen will, ganz unerl&sslich. Wenn die nieisten Naturforscber 
gegenwdrtig von diesen Metboden, sowie ttberhaupt von einer strong 
pbilosopbiscben Bebandlung ibrer Aufgabe, Niehts wissen und leider 
aueb meist Niehts wissen wollen, so ist es ilir cigener schlimmer 
Nacbtheil. Denn tbatsfichlich kOnnen sie diese beiden wichtigsten 
Geistesoperationen des Naturforschers nirgends entbeliren, und tliat- 
sitchlich bedienen sie sicb derselben fortwahrend, wenn aucb ganz un- 
bewusst, und daber meist imvollst&ndig. Inductive und deductive 
Metbode sind keineswegs, wie Viele meinen, besondere Erfindungen 
der Philosopben, sondern es sind natUrlicbe Operationen des mensch- 
licben Geistes, welcbe wir ttberall und allgemein, wenn aucb meist 
unklar, unvollst&ndig und unbewusst anwenden. Wenn aber die wis- 
senschaftliche Anwendung der Induction und Deduction mit Bewusst- 
sein erfolgt, wenn sich der Naturforscber der Bedeutung und des 
Nutzens, der Tragweite und der Gefaliren dieser Metboden bewusst 
ist, so kann er sicb derselben mit weit grossemn Erfolge und mit 
weit vollkommnerer Sicherbeit bedienen, als wenn er sie unklar, unbe- 
wusst und daber nnvollst&ndig und unvorsiehtig anwendet Jeder 
Wanderer, der auf verwickelten Wegen, durcli Wald und Feld, tlber 
Berg und Thai, sein Wanderziel verfolgt, erreiclit dasselbe rasclier und 
sicherer, mit weniger Gefahr des Irrtbums und mit geringerem Zeit- 
aufwand, wenn er die Wege kennt, als wenn sie ihm unbekannt sind. 
Methoden, und zwar ganz vorzttglich die pbilosopbiscben Metboden der 
Naturwisseuscliaft, sind aber nicbts Anderes, als Wege der Forschung, 
und wer diese Wege genau kennt und mit siclierem Bewusstsein ver- 
fotgt, wird sein wissenscliaftlicbes Ziel olme Zweifel burner besser 
und schneller erreiclien, als derjenige, dem diese KenntnisB der richti- 
gen Wege feblt. 
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Obwohl Induction and Deduction zweifelsohne die wichtigsten psyehi- 
schen Functionen des erkennenden Menschen, und vor Allem des am tief- 
sten und griindlichsten erkennenden Menschen, d. h. des Naturforschers 
sind, so mangelt es dennoch gfinzlieh an einer giriindlichen psychologischen 
Erlauterung derselben. Freiiich geht es hier diesen beiden Methoden nicht 
viel schlechter, als vielen anderen wichtigen Denkprocessen. Auf eine 
wahrhaft natttrliche , d. h. genetisehe Erklhrung derselben werden wir erst 
dann hoffen kdnnen, wenn ein naturwissenschaftlich und namentlich biologisch 
gebiideter Pbilosoph, d, h. ein an klares strenges Denken gewdhuter Naturfor- 
scher (eine seltene Erscheinungl) endlich einmal eine vergleichende Psycho- 
logic echaffen wird, d. h. eine Seelenlehre, welche die gesammten psychi- 
schen Functionen durch die ganze Thierreihe und namentlich durch die 
Stufenleiter des Wirbelthier-Stammes hiudurcb verfolgt und die allmahlige 
Differenzirung derselben bis zu ihrer hdchsten Bliithe im Menschen nach- 
weist. Da diejenigen Functionen des Centralnervensystems , welche man 
unter dem Namen des „SeeIeuIebens“ zusammenfasst, durchaus nach den- 
selben Gesetzen entstehen und sich entwickeln, durchaus in gleicher Weise 
an die sich dilferenzirenden Organe gebunden sind, wie die iibrigen soma- 
tischen Functionen, so kdnnen wir zu einer richtigen Erkenntniss derselben 
(die einen Theil der Physiologie bildet) auch nur auf dem gleichen Wege wie 
bei den letzteren gelangen, d. h. auf dem vergleichenden und dem 
genetischen Wege. Nur allein die Vergleichung der verschiedenen Ent- 
wickelungsstufen des Seelenlebens bei unseren Verwandten, den iibrigen 
Wirbelthieren, das Studiura der allmahligen Eutwickelung desselben yon 
friihester Jugend an bei alien Vertebraten, und die Herstellung der voll- 
standigen Stufenleiter von allmfthligen Uebergangsformen, welche das Seelen- 
leben von den niederen zu den hoheren Wirbelthieren, und insbesondere 
von den niedersten Saugethieren an bis zu den hdchsten, von den Beutel- 
thieren durch die Reihe der Haibaffen und Affen hindurch bis zum Men- 
schen darstellt — nur allein diese auf dem vergleichenden und genetischen 
Wege erlangten psychologischen Erkenntnisse werden uns das voile Ver- 
st&ndniss unseres eigenen Seelenlebens eroffnen und uns die bewunderns- 
wtirdig weit gehende Differenzirung der psychischen Functionen erkennen 
lassen, welche uns vor alien andern Wirbelthieren auszeichnet. ') 



l ) Wenn wir hier die Differenzirung nnd Entwickelung der menschlichen 
Psyche im Ganzen genommen fiber diejenige aller anderen Wirbelthiere stel- 
len, so wird vielleicht die vergleichende nnd genetisehe Psychologie diese An- 
sicht kunftig insofern einschranken, als sie darthun, wird dass einzelne See- 
lenerscheinungen, welche den drei Fuuctionsgmppen des Erkennens (Denkens), 
Wollens und Empfindens untergeordnet sind, bei einzelnen Wirbelthieren ho- 
her als beim Menschen entwickelt sind. Gegenwartig lasst sich fiber diesen 
ausserst wichtigen und interessanten Gegenstand fast noch Nichts aussagen, da 
erst sehr wentge ernste Versuche zu einer wissenschaftlichen, d. h. ver- 
gleichenden und genetischen Psychologie der Wirbelthiere ge- 
macht sind. Der ganzlich nichtssagende Ausdruck „lnstinkt,“ mit welchem man 
dus gesammte Seeleuleben der Thiere, gegeufiber dem des Menschen zu bezeich- 
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Bass die inductive und deductive Geistesoperation bei den uns n&chst- 
verwandten Wirbelthieren Uberall nach deuselben Gesetzen und in derselben 
Weise, wie bei uns selbst, zu Stande komint und angewendet wird, und 
dass hier nur quantitative, keine qualitativen Differenzen sich linden, iehrt 
jede nur einigermaassen unbefangene und sorgfaltige Beobachtung, z. B. 
schon bei den uns am meisten umgebenden Hausthieren. Auch hier ge« 
horen inductive und deductive Erkenntnisse zu den allgemeinsten und wich- 
tigsten psyehischen Processen. Wenn z. B. Jagdhunde, wie bekannt, in 
die tbdtlichste Angst gerathen, sobald der Jager das Schiessgewehr auf 
sie anlegt, so ist diese Erregung die Polge eines vollstandigen inductiven 
und deduetiven Denkprocesses. Dureh zahlreiche einzelne Erfahrungen 
haben sie die todtliche Wirkung des Schiessgewehrs kennen gelernt. Sie 
schliessen daraus, dass diese Wirkung stets eintritt, sobald das Gewehr 
auf ein lebendes Wesen gerichtet wird. Aus diesem als allgemein erkann- 
ten Gesetze folgern sie, dass in diesem speciellen Palle dieselbe Wirkung 
eintreten werde , und wenn der Jager nun wirklich auf sie schosse , so hat- 
ten sie den vollstandigen Beweis von der Riehtigkeit ihres deduetiven 
ScMusses erhalten. Auf dieselben psyehischen Operationen griindet sich 
auch die gesammte Erziebung der Hausthiere, wie der Menschenkinder, 
mittelst der gebrauchlichsten und allgemeinsten Erziehungsmittel, der Schlage. 
Ein Pferd z. B. macht in zahlreichen einzelnen Fallen die Erfahrung, dass 
mit einem bestimmten Zurufe des Kutschers Schlage verbunden sind, die 
aufhoren, so bald es sich in Trab setzt. Es folgert daraus durch In- 
duction das Gesetz (die Erziehungs-Maxime), dass diese Schl&ge constant 
und allgemein mit dem Zurufe verbunden sind, und setzt sich, um jene zu 
vermeiden, spaterhiu sofort von selbst in Trab, sobald der Zuruf ertont. 
Das Pferd schliesst hier in jedem einzelnen Falle durch Deduction zuriick, 
dass auf den Zuruf die Schlage erfolgen werden, und wenn sie wirklich 
erfolgen, so war die Verification seiner Deduction geliefert. 

Diese einfachen Verhaltnisse der Induction und Deduction, welche ge- 
wissermassen eine in sich selbst zurucklaufende Kette von Ideen-Associa- 
tionen herstellen (indem von vielen Einzelnen auf das Allgemeine geschlos- 
sen und von diesem auf ein anderes Einzelnes zurtick geschlossen wird), 
sind ganz dieselben, welche zur Erkenntnies der complicirtesten Ver- 
h&ltnisse und zur Entdeekung der wichtigsten Gesetze in der Naturwis- 
senschaft gefiihrt haben. Vor Allen in d' n am meisten „exacten“ Wissen- 



nen pflegt, ist nur ein trauriger Deckmantel fiir unsere bodenlose Unkenntniss. 
Wenn man freilich bedenkt, wie gknzlich verkehrt noch unser gesammter Jugend* 
unterricht ist, wie wir von den Thieren, mit denen wir leben, und die unsere 
nacksten Vorwandteu sind, fastNichts lernen, wie unsere sogenannten „gebilde- 
teu“ Gesellschaftsklassen sich in dor grbhsten Uukenutuiss der Natur, die Bie 
umgiebt, in der voHkommensten (Jnklarheit fiber ihre Beziehungen zu derselben 
befiuden, so kaun man sich nicht wnndern, wenn gerude fiber diesen wichtigsten 
Punkt, fiber die qualitative Uobereinstimmung (und die nur quantitative Dlfte- 
renz) der menschlichen und thierischen Psyche die verkehrtesten Vorstellungen 
herrschen. 
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schaften, in der Astronomic und Mechanik, in der Cheinie und Physik, in 
der Geologic und Mincralogie wird von der inductiven und der erganzen- 
den deductiven Methode allgemein der weiteste und fruchtbarste Gebrauch 
gemacht. Nur in den biologisehen Wissenschaften, und ganz besonders in 
der Morphologie der Organismen, besteht noeh allgemein eine solehe Scheu 
vor Anwendung dieser wiehtigsten Erkeuutniss - Methoden , dass man sich 
lieber der rohesten und gedankenlosesten Empirie in die Arme wirft, als 
dass man zu ihnen seine Zuflncht nahme. Fragen wir nach den Griinden 
dieser seltsamen Erscheiuung, so linden wir sie auch hier wieder theils in 
der aiigemeineu Abneigung der Biologen, und namentlich der Morphologen, 
gegen alle strcngen philosophischen Methoden, theils id der Unkenntniss 
derselben, theils in d^r Fureht vor den Schwierigkeiten ihrer Anwendung 
und vor den Gefahren, welche dieselben mit sich bringen. 

Nun ist es allerdings riehtig, dass diese Gefahren, welche in der na- 
tiirlichen Unvollstandigkeit, in der nur amiaherndeu Sicherheit der inductiven 
und deductiven Methode selbst begriindefc sind, gerade auf dem Gebiete 
der organischen Morphologie grosser sind, als irgendwo. Denn nirgends 
so wie hier ist einer subjectiven und willkiihrlichen Erkenntniss Thiir und 
Thor geOffnet; nirgends gelten so wenig feste unverbriichliche Gesetze und 
Regeln als auf diesem Gebiete; und nirgends so wie hier, gehen factisch 
die Ansichteu der verschiedenen Naturforscher liber eine und dieselbe Sache 
auf das Weiteste aus einander. Allein wenn auch der Weg hier besonders 
schliipfrig und geihhrlich, wenn der Irrthum und Fehltritt hier besonders 
leicht und nalie ist, so miisseu wir dennoch diesen Weg betreten, als den 
einzig moglichen, auf dem wir ttberhaupt vorwilrts kommen konnen. 

Anf alien Gebieten der organischen Morphologie, in der Tectologie 
wie in der Promorphologie, in der Ontogenie wie in der Phylogenie, (iberall 
werden wir der Induction und der darauffolgenden Deduction, deren Veri- 
fication selbst erst die Induction sicher stellt, den weitesten Spielraum 
gonnen, die allgemeinste Anwendung geben miisseu, wenn wir tiberhaupt 
zu unserm Ziele, znr Erkenntniss allgemeiner Bildungsgesetze gelangen 
wollen. Kaum werden wir aber so oft und so allgemein irgendwo inductive 
und deductive Methode verbunden zur Anwendung bringen miissen, als in 
der Phylogenie, in der palttontologischen Entwickelungsgeschichte und der 
genealogischen Yerwandtschaftslehre der Organismen. Hier bcruht ge- 
radezu jeder Fortschrifct zu der Erkenntniss der allgemeinen Gesetze auf 
der weitesten und vollstSndigsten Anwenduug der Deduction. Mit der In- 
duction allein wiirden wir hier keinen Seliritt vonvarts kommen. Die In- 
duction fusst ausschliesslich auf der unmittelbaren sinnliehen Wahruehmung. 
Da wir nun von keinem einzigen fossilen, ausgcstorbenen Organismus den 
ganzen Kcfrper, sondern stets nur eiuzelne Tlieile desselben, meist sogar 
nur unbedeutendc Fragmente keuneu, so miissen wir nothwendig zur Er- 
gftnzung derselben unsere Zuflueht zur Deduction nehmen. Wir habeu aus 
der vergleichenden Anatoiuie der lebendcn Verwaudten des fossilen Or- 
ganismus, von dem wir nur cin klciues, aber charakteristisches Fragment be- 
Bitzen, die allgemeinen Organisationsgesetze iuduetiv erscblossen, welche 
dieser ganzen Gruppe eigenthiimiich sind, und wir folgern daraus, dass auch 
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diese ausgestorbene Art dieselben Verhaltnisse gezeigt haben werde. Fin- 
den wir nun naebtraglich noch vollstfindigere Reste derselben, welche diese 
Folgerung bestfitigen, so ist unsere Deduction verificirt. Cuvier hatte durch 
die genauesten vergleichend anatomischen Untersuchungen sich (auf in- 
ductivem Wege) eine vollstiindige Kenntniss vom Bau der Beutelthiere ge- 
bildet. Ak ihm eines Tages ein fossiler Unterkiefer gebraehfc wurde, schloss 
er aus einer gewissen Formeigenthumlichkeit dess el ben sofort (auf deductivem 
Wege), dass derselbe einera Beutelthier angehbre , und die nachfolgende 
Ausgrabung des ganzen Skelets verificirte diese Deduction vollstiindig, 
machte die Probe, die zu seiner Rechnung stimmte. 

In Susserst zahlreichen Fallen bilden wir uns auf vergleichend ana- 
tomischem und embryologischem Wege, durch Induction, bestimmte allge- 
meine Vorstellungen von den natiirlichen Verwandtschaftsverh&ltuicsen gan- 
zer Organ ismen-Gruppen. Diese driicken wh am ktirzesten und anschau- 
lichsten dadurch aus, dass wir dieselben in Form eines Stammbaums, einer 
genealogisehen Tabelle zusammenstellen. Niemals aber ist dieser Stamm- 
baum vollst&ndig, indem immer zahlreiche (lebende oder fossile) Ueber- 
gangsglieder zwischen den verwandten Formen fehlen. Durch Deduction 
schliessen wir auf die (jetzige oder friihere) Existenz dieser verbindenden 
ITebergangsglieder, und wenn dieselben (wie das schon oftmals gescheben 
ist) nachtraglich wirklich entdeckt werden, so ist unsere Deduction durch 
die nachfolgeude Verification auf das Glauzendste gerechtferfcigt. 



Viertes Capitel: Zweite H&lfte. 

KrIXIK DEB NATl'RWISSENSCHAFTLICHEN METHODEN, WELCHE 8KII GEGBN- 
SEXTIG NOTHWENDIG AUSSCHLIE88EN M^SKEN. 



IV. Dogmatik and Kritik. 

„In ^aller Bearbeitung der Wissenschaften treten sich stets zwei 
Methoden als unmittelbare GegensUtze gegenttber. Einerseits ist es 
die dogma ti ache Belmndlung, die schon Alles weiss, der mit ihrem 
augenblicklichen 8tandpunkt die Geschichte ein Ende erreicht hat, 
die ihre Weisheit wohl vertheilt und wohl geordnet vortrfigt, und von 
ihren Sehtilern keinen andern Bestimmungsgrund zur Annahtne des 
Gehbrten fordert, als das at hog erpa, Dieser in ihrem ganzen Wesen 
falschen Weiso tritt nun die andere entgegeu, die wir ftir die reine 
Philosophic die kritische, fttr die angcwandte Philosophie und fttr 
die Naturwissenschaften die imluctorische Mcthode ncnueu; die sich be- 
scheidet noch wenig zu wissen; die ihren Stamlpunkt von vornherein 
nur als eine Htufe in der Geschichte der Mensehheit ansieht, ttber 
welohe hiuaus es noch vide folgendo und lidhere glebt, die aber i'rei- 
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lich nur als ihr folgende angesehen werden kbnnen ; und die ihre 
Schiller auffordert, sie zu begleiten und unter ihrer Anleitung im eige- 
nen Geist und in der Natur zu suchen und zu linden. ul ) Schlei- 
den (GrundzUge der wissensch. Botanik, III. Aufl. p. 4). 

Obgleich es wohl nach dem vorstehenden Ausspracbe Sehleidens, 
der den Gegensatz zwischen kritischer uud dogmatischer Methode 
scharf characterisirt, scheinen konnte, als ob die kritische Methode mit 
der im vorigen Abschnitte erl&uterten inductiven Methode identisch 
sei, so glauben wir doch, dass man richtiger die letztere nur als 
einen Inhaltstheil der ersteren, als eine ihr subordinirte Methode auf- 
fasst. Der Umfang des Begriffs der „ Kritik u ist weiter, als derjenige 
der „ Induction und nach unserer Ueberzeugung muss auch die De- 

duction, welche doch von der Induction wesentlieh verschieden und ihr 
gewissermaassen entgegengesetzt ist (indem sie umgekehrt verfahrt), 
stets nicht minder „ kritiscli 4 zu Werke gehen, als die Induction selbst. 
Wir halten es daher nicht fUr ttberftUssig, die Bedeutung der kritischen 
Forschungsmethode bier noeh hesouders zu erbrtern ; urn so mehr, als 
einerseits wir im vorigen Abschnitt die Induction nur im Gegensatz 
zur Deduction (und nicht zur Dogmatik) besproeben haben , anderer- 
seits aber die nur allzuh&ufige Vernaehl&ssigung der kritischen Methode 
den biologischen Naturwissenschaften , und ganz besonders den ver- 
schiedenen Zweigen der organischen Morphologie offenbar gescha- 
det hat. 

Denn wenn man die vielen grundversehiedenen Ansichten ttber- 
blickt und vergleicht, welche von den verschiedenen Morphologen zur 
Erkl&rung sowohl zahlloser Einzel-Erscheinungen als auch grdsserer 
Erscheinungsreihen auf dem botanischen und zoologischen Gebiete auf- 
gestellt worden sind, so erkennt man bald, dass nicht bloss die Scbwierig- 
keit des hochst verwickelten Gegenstandes selbst, sondern mehr noch 
Mangel an allgemeinem fJeberblick, und vor Allem Mangel an Kritik 
diese grellen und seltsamen Widersprttche bedingt. Statt umsichtiger 



') „Freilich ist die dogmatische Methode in ihrer strengsten Uonsequenz 
eine an stch unmoglicho, nnd jeder Einzelne, der ihr anhangt, muss imrner mehr 
oder weniger eine Zelt lang der kritischen Methode gefolgt sein, um mir zur 
dogmatisehen Behamlhmgsweise kornmon zu kdnnen; und seine wissenschuftliche 
Thatigkeit wird daher sehr verschiedeue Abstufuugeu darbieton, je uochdem er 
mehr oder weniger die alleiu rlchtige kritischo Methode in Anwendung gebraoht 
und in seiner Darstellung durehscheineu liisst. Vorfolgeu wir nun von diesem 
Gesiohtspunkte aus die Gesohlchte der Menschheit, so solum wir, win uller Fort- 
schrttt in den eiuzeluen Discipline!! immer nur an die Horrsehuft der inductiven 
und kritischen Methoden gckm’ipffc .ist, und wie sich die einzelneu Methoden erst 
ganz allmiihlig eine nach der anderen dus Bewttsstselit der allein richtlgeu Me- 
thode eroboru." Hchleiden (1. e.) p. 6. 
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und auf breite inductive Basis wohl begrfindeter Theorieen, treffen wir 
vielmehr fast allenthalben hfichst vage Hypothesen von durehaus dog- 
inatischem Character an; ja bei aufriehtiger Prttftrag des gegenw&rtigen 
Zustandes unserer Wissensehatt mttssen wir zu unserm Leidwesen ge- 
s - hen, dass liberal} in derselben die dogmatische Kichtnng noch weit 
fiber die kritisehe fiborwiegt. 

Leider ist dieser hbehst sehddliche Mangel an Kritik so allge- 
niein und hat insbesondere in den letzten Decennien, gleichzeitig 
und iu gleichem iSchritt mit dem exteusiven Wacbsthum und der da- 
mit verbundenen Yerflaehung der organischen Morphologic, so sehr zu- 
genommen, dass wir kein einzelnes Beispiel anzuttlhren und den un- 
parteiischen Leser bloss zu ersuchen brauchen, einen Bliek in eine belie- 
bige Zeitsclmftfttr n wissensehaftliche" Zoologie oderBotanik zu werfen,um 
sich von dem dogmatischen und kritiklosen Character der meisten 
Arbeiten zu ttberzeugen. Nirgends aber tritt dieser Character so nackt 
und absehreckend zu Tage, als in der Mehrzahl derjenigen Schriften, 
welche die Species-Frage behandeln, und insbesondere in denjenigen, 
welche die Descender z-Tbeori^ zu bekfimpfen suchen. Dass gerade in 
dieser hoehwichtigen allgemeiuen Frage die g&nzlich dogmatische 
und kritiklose Bichtung der organischen Morphologie in ihrer ganzen 
BlOsse und SchwPehe auftritt, kanu freilich Niemanden Uberrasehen, 
der durch eigene systematische Studien sich einen Begriff von dem 
ansserordentlichen Gewieht dieser allgemeinen Frage gebildet und da- 
bei die Ueberzeugung gewonnen hat, dass hier ein einziges colossales 
Dogma die gesammte Wissensehaft nach Art des drttckendsten Ab- 
solutismus beherrscht Denn nur als ein colossales Dogma, 
welches ebenso durch hohes Alter geheiligt, and durch blin- 
den Autorit&tenglauben machtig, wie in seinen Praemissen 
haltlos und in seinen Consequenzen sinnlos ist, miissen wir 
hier olfeu die gegenw&rtig immer noch herrschende An- 
sicht bezeichnen, dass die Species Oder Art constant und 
eine fttr sich selbststfindig erschaffene Form der Organi- 
sation ist 

„Immerfort wiederholte Phrasen verknoehem sich zuletzt znr Ueber- 
zeugung uud verstumpfen vbllig die Organe des Anschauens.* Dieses 
goldeue Wort Goethe’s findet nirgends iu hbherem Grade Geltung, 
als in dieser Frage. In der That wenn man mit kritischer Vorurtheils- 
losigkeit unbefangen alle Voraussetzungen erwftgt, auf welche die An- 
hfinger des Species-Dogma sich sttttzen, und die Folgerungeu zieht, 
welche notbwendig aus demselben gezogen werden mtissen, so begreift 
man nur durch Annahme „einer volligen Yerstumpfung der Organe 
des Anschauens,* wie dieses in sich hohle und widerspruchsvolle Dogma 
130 Jahre bindurch fast unangefochten bestehen, und wie dasselbe nicht 
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allein die Masse der gedankenlosen Naturbeobachter, sondern auch die 
beaten und denkendsten Kopfe der Wissensehaft beherrschen konnte. 
Seltsames Sehauspiel! Einein Gfitzen gleich steht alhnUelitig und all- 
beberrschend dieses paradoxe Dogma da, welches Nichts erkliirt und 
Nichts nfitzt, und welches zu der Gesammtheit aller allgemeinen bio- 
logischen Erscheinungsreihen sicb im entscbiedeusten Widerspruehe 
befindet. Wiibrend alle einzelnen grfisseren und kleineren Thatsacben- 
Keihen, welche auf dem Gebiete der Biologic, und namentlich der Mor- 
phologie, seit mehr als hundert Jahren sich so massenhafl angehfiuft 
haben , ttbereinstimmend und gleichsam spontan zu dem grosseu Re- 
sultate hinleiten, dass die unendliche Mannichfaltigkeit der Thier- und 
Pflanzen-Formen die reich differenzirte Nachkommenschaft einiger we- 
niger einfacher gemeinsamer Btammformen sei, wShrend alle anatomi- 
scben und embryologischen, alle pala out ologi schen und geologischen 
Data ebenso einfach als nothwendig auf dieses gewaltige Resultat hin- 
arbeiten, bleibt die entgegengesetzte, rein dograatisehe und dureh keine 
Thatsaehen gestfitzte Ansicbt fiber ein Jahrkundert lang allgemein herr- 
schend! Crednnt, quia absurdum est! 

In Wahrheit ist diese Betrachtung fftr die Geschiehte der Wissen- 
schaft von hobem Interesse, und keine andere kann uns in so hohem 
Grade vor den Gefahren und Nachtkeilen einer dogmatiscben und le- 
diglich durch die Autoritfit gestfitzten Anschauungsweise warnen, und 
so nachdrficklich auf die N otliwendigkeit einer strengen kritischen 
Untersuchungsmetbode hinweisen. Waren die Morphologen nur mit 
etwas mehr Kritik verfahren und h&tten sie die Autorit&t des Species- 
Dogma nur etwas weniger geffirehtet, so hfitte dasselbe scbon lfingst 
in sieh zusammenstfirzen mfissen. Und wieviel weiter wfiren wir da- 
durch gekommen! So aber bewahrt sich auch hier wieder der alte 
Spruch von Goethe: „Dre Autoritat verewigt im Einzelnen, was ein- 
zeln vorttber gehen sollte, lehnt ab und lasst vorttber gehen, was fest- 
gehalten warden sollte, und ist hauptsacblich Ursache, dass die Mensch- 
heit nicht vom Flecke kommt. u 

Wenn wir naher nach den Ursachen fragen, welche dem Dogmatismus 
auf dem biologisehen Gebiete eine so ansgedehnte Herrschaft und eine so 
fesfce Geltung verschafft haben, so finden wir sie auch hier wieder vorzugs- 
weise in dem Mangel an allgemeiner philosophischer V orbildung 
bei den meisten biologisehen Naturforschern, und in der merkwfirdigen Un. 
klarheit, in welcher sich dieselben nicht allein fiber die eigentlichen Ziele 
ihrer Wissenschaft, Bondera auch fiber die allein riehtigen Wege, auf deuen 
sie diese Ziele erreichen konnen, befinden. Der hochmuthige und thorichte 
Dtinkel, mit welchem die meisten Biologen auf jede „Philosophie w herab- 
sehen, bestraft sich selbst zunachst durch den grossen Schaden, den ihnen 
diese Y erschmahung ihres besten and wichtigsten Untersuchungs- Instru- 
ments unmittelbar bringt. Lieber wollen sie ihren schwierigen and an ver- 
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fiihrenden Irr-Pfaden so reichen Weg allein und im Dunkeln geben, als ge- 
ftihrt und erleuchtet von deni sieheren Lichte einer wahrhaft philosophi- 
sehen Untersuchungsmethode. Lieber werfen sie sich, an einem hohen Berge 
von unerkliirten Thatsaehen angela ;t, zur Umgehung desselben dem ersten 
beaten Dogma ? n die Anne, als dass sie sieh von einer streng kritischen 
nnd philosophisehen Methode zur Entdecknng der in demselben verborge- i 
nen werthvullen Selmtze, der Gesetze leiten Hessen. Freilieh spielfc aneh ] 

hier wieder nieht allein der Mangel ^an philosophiseher Einsicht, son- i 

dem anch die schon friiber gerugte Denktragheit eine sehr sehadliehe 
Rolle, Die Anstrengung des erkennenden Geistes, welehe eine streng 
denkende nnd kritisehe Naturbetrachtung nothweudig verlangt, ist der Mehr- ‘ 
zahl der Biologen, uud namentlich der Morphologen, viel zn unbeqnem; < 
weitbequemer ist es, Thatsaehen unmittelbar „exact“ zn beobaehten und zn 
besehi*eiben, und statt naeh einer iuductiven Erklaruug zn suchen, sich dog- i 
matisch dem ersten besten Einfalle zu iiberliefem. Dazu kommt, dass die 
Meisten keine Ahnnng davon haben, wie ausserordenfclich schftdlieh diese 
dogmatisehe Riehtnng der orgauischen Morphologic wirkt. Und doeh geht 
dies so deutlich aus dem tranrigen Zustande hervor , in dem sich der allge- 
meine Theil onserer Wissenschaft, trotz der zahllosen einzelnen und be- 
sonderen Arbeiten, immer noch befindet. Dem weitverbreiteten Mangel an 
Kritik mfissen wir es wesenfclich mit znschreiben, dass es hier an allgemei- ! 
nen Bildnugsgesetzen fast noch ganzlich fehlt, und dass wir nur so seltCn 
dazn gelangen kounen, aus einer grosseren Reihe von hoelist speoiellen Ar- \ 

beiten liber einen and denselben Gegenstand uns eine sichere allgemeine j 

Vorstellung fiber denselben zu bilden. 

Eine mit dieser Denktragheit eng verbundene weitere Ursache jener 
herrschenden dogmatischen Ricbtong und zugleieh eine Ursache, welehe i 

derselben zur theilweisen Entschuldigung dienen kann, liegt in dem starken i 

conservativen Hange und in dem Autoritateuglauben, welehe der mensch- 
liehen Natur so fest anhaften, und welehe zwei ihrer nachtheiligsten nnd 
dunkelsten Schatteuseiten bilden. Wohl anf keiiiem Gebiete der Naturfor- 
sehung sind dieselben stets so einflussreich gewesen nnd bis anf den hen- 
tigen Tag so machtig gebliebeu, als auf dem der Biologie , nnd vor Allem j 

der Morphologic der Organismen. Hier mehr als irgendwo gilt ein Dogma < 

schon desshalb fttr heilig nnd onantastbar, weil es sich eine gewisse Reihe 
von Jahreo hindnrch einer allgemeinen Geltung erfreut hat, und eine dog- 
matische Hypothese schon desshalb flfir unangreifbar, weil eine bedentende i 

A uteri tat, ein Coryphaee der Wissenschaft sie aufgestellt hat. In dieser ■ 

Beziehnng sind die abiologisehen Wissenschaften den biologischen weit ] 

vorans, and wahrend in der Krystallographie , in der abiologisehen Chemie 
und in der Physik von einer dogm^ischen Riehtnng kaum noch die Rede 
ist, erseheint ons die organische Morphologie, die biologische Chemie and 
die Physiologic noch als ein weiter Tummelplatz der haltlosesten nnd ver- 
schiedenartigsten sich bekampfenden Dogmen. Wie ausserordentlich schwierig ; 
es hier anch der bestgewaffneten Kritik wird, vorzudringen, weiss nur der- 
jenige, der selbst einmal den Kampf mit einem eingewnrzelten Dogma auf- 
genommen hat. In dieser Beziehnng gleicht die ganze organische Morpho- 
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logic einem dichten and nndurehdringliehen Urwald, in welchem parasitisehe 
Lianensttinune die maelitigsten and gesondesten Banme umschlingeu and 
erdriicken, and in welchem das dicbte Gewirr der Schliugpflanzen, das alle 
Zwischenraume ausfiillt, keinen Lichtstrahl in das nnheimliche Punkel fallen 
lasst. Was vermag solchem undurchdringlichen Gestriipp gegeniiber die 
kritische Axt eines Einzelneu, wenn sie auch noeh so scharf gesehliffen ware ? 
Allein den kommenden Generationen der jnngen Ansiedler, die hier Sehritt 
fur Sehritt mit klarem kritisehen Scliarfblick and das bewusste Ziel fest ini 
A age vordringen, wird es gelingen, diesen Urwald der dogmatischen Yor- 
urtheile zu lichten, und die kritische Axt an die fanlen Stfimme der alteu 
AutoritSten zu legen. 

Yerfolgt man eines der zahlreichcn Dogmen, von denen es in der 
Morphologie wimmelt, nkher beziiglieh seiner Entstehung, so gewahrt man 
alsbald , dass dabei theils absolute Willkiihr, theils aber auch unriehtige 
and unvollkommene Methode der Schlussfolgerung im Spiele ist. So ist es 
vor Allein mit dem allmachtigen und weitest verbreiteten Dogma von der 
Constanz und Selbststandigkeit der Species. Bei diesera, wie bei den moi- 
sten anderen derartigen Dogmen ist es weniger die reine Willkiihr eines 
P hantasiegebildes , welche demselben Dauer und Geltung verleiht, als viel- 
mehr die scheinbare Begrundnng des Dogma durcb eine, allerdings moi- 
stens hochst unvollstandige und unreine Induction. Wie Schleiden sebr 
richtig bemerkt, ist die dogmatisehe Methode in ihrer strengsten Consequenz 
eine an sich unmogliche, und man muss immer mehr oder weniger eine Zeit 
lang der kritisehen Methode gefolgt sein, urn nur zur dogmatischen Be- 
handlungsweise kommen zu konnen. Schlagend zeigt sich hier wieder der 
grosse Schaden, den die Yernachlkssigung einer streng denkenden Unter- 
suchnngsmethode und die Yerachtnng der nothwendigen philosophischen 
Y orbildung den Morphologen selbst zufiigt. Freilich sind sie bestandig ge- 
zwungen, mit dem unentbehrllchen philosophischen Riistzeug zu operiren. 
sie bilden aus den unmittelbaren sinnlichen Wahrnelimungen durcb Ab- 
straction die Begriffe, sie verbinden die Begriffe zu Urtheilen, und ziehen 
aus der Combination der Urtheile ihre inductiven Schlusse. Statt aber 
diese wichtigsten Geistes-Operationen mit klarem Bewusstsein vorzunehtnen, 
sich ihrer hohen Bedeutung bewnsst zu werden, ziehen es die Meisten vor, sie 
ganz nnverstanden zu gebranchen; und da ist es denn nicht zu verwnndern, 
dass die kritische Erkenntniss des rechten Weges und Zieles verloren geht, 
und dass sich der Yerstand auf dogmatisehe Abwege verliert. Wie viele 
Thorheiten und Irrtliiimer waren der biologischen Natnrwissenschaft erspart 
worden, wenn die richtige Erkenntniss dieses Yerhaltnisses eine allge- 
meinere gewesen ware, wenn man sich den kritisehen W eg, der allein znm 
Ziele fiihrt, klar gemacht und dadurch die nbthige Vorsicht gegen die 
vielen verfuhrerischen Seitenpfade der dogmatischen Richtung gewonnen 
hfttte, die nirgends so haufig und so gefahrlich sind, als anf dem weiten 
und vielgestaltigen Boden der organischen Morphologie. Erfreuliche Re- 
sultate fiir diese konnen wir erst dann erwarten, wenn allgemein kritische 
Induction und Deduction als ansschliessliehe Methode angewandt, und die 
dogmatisehe Methode In den Bann gethan wird. 
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V. Teleoiogie und Causalittit. 

(Yitalianras und Meehamenraa.) 

„Ein mechauisches Kunstwerk ist hervorgebracht nach elner dem 
Kttnstler vorschwebenden Idee, dem Zweeke seiner Wirkung. Eine 
Idee liegt auch jedem Organismus zu Grande, und naeb dieser Idee 
werden alle Organe zweckm&ssig organisirt; aber diese Idee ist ausser 
der Mascbine, dagegen iu dem Organismus, und bier scbafft sie mit 
Nothwendigkeit und ohne Absicbt. Deun die zweckmtissig wir- 
kende wirksame Ursaehe der organisehen Kfirper hat keinerlei Wahl, 
und die Verwirklicliung eines einzigeu Plans ist ihre Nothwendigkeit; 
vielmehr ist zweekmtissig wirkeu und nothwendig wirken in 
dieser wirksamen Ursaehe ein und dasselbe. Man darf daher 
die organisirende Kraft nicht mit etwas dem Geistesbewusstsein Ana- 
logen, man darf ihre blinde nothwendige Thfitigkeit mit keinem Begriff- 
bilden vergleiclien. Organismus ist die factisehe Einheit von organi- 
scher Schopfungskraft und organischer Materie.” Johannes M tiller 
(^Handbuch der Physiologic des Menschen, I, p. 23; II, p. 505). 

Indem wir in die Untersucbung des tiusserst wichtigen Gegen- 
satzes zwischen der teleologisehen oder vitalistischen und der mecha- 
nischen oder causalistischen Naturbetraehtung eiutreten, schicken wir 
einen Aussprach Johannes Muller’s voraus, der ftlr das Wesen die- 
ses Gegensatzes sehr charaeteristisch ist. Johannes Mttller, den 
wir als den grossten Physiologen uud Morphologen der ersten Htilfte 
unseres Jahrhunderts verehren, war bekanntlicb seiner innersten Ueber- 
zeugung nach Vitalist, trotzdem er mehr als irgend ein anderer Phy- 
siolog vor ihm, ftlr den Durchbrueh der mechanischen Eichtung in der 
Physiologic gethan und in einer Reihe der glanzeudsten und vorztig- 
lichsten Arbeiten auf alien einzelnen physiologischen Gebietstheilen die 
alleinige Anwendbarkeit der mechanischen Methode bewiesen hatte. 
Es begegnete ihm nur bisweilen, wie auch anderen in diesem dualisti- 
schen Zwiespalt befangenen Naturforsehem, dass er auch in seinen 
attgemeinen Aussprttchen, die doch eigentlich von vitalistischen Grund- 
lagen ausgingen, sich von der allein richtigen mechanischen Beurthei- 
lungsweise auch der organisehen NaturkUrper fortreissen liess. Und 
als ein solcher Ausspruch ist die obige SteUe, durch welche er seine Be- 
trachtungen fiber das Seelenlebeu einleitet, von besonderem Interesse. *). 



') Aehnliche innere Widersprviche lassen sich haufig and leicht bei vieien 
geistvollen Natnrforsehern nachweisen, welche, theils in Folge vieler von fruher 
Jugend an tief eingesogener Vorurtheile, theils in Polge eines Ueberwiegens der 
Gemuths-Bedfirftiisse uber die V erstandea-Erkeimtiiisse , im Allgemeinen zwar 
einer teleologisehen oder vitalistischen Eichtung zugethan sind, im Einzelnen 
aber dennoch stets gezwungen sind, die mechanische oder causalistische Rich- 
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Denn was 1st eine in jedem Organismus liegende „Idee, welehe 
mit Nothwendigkeit und ohne Absioht wirkt, 4 * anders, als die 
mit dem materiellen Substrate des Organismus unzertrennlicb verbun- 
dene Kraft, welehe „mit Nothwendigkeit uud ohne Absieht* siimmtliehe 
biologisehe Erseheinungen bedingt? Wenn, wie Mil Her sagt, zweek- 
mfissig wirken und nothwendig wirken in dieser wirksamen Ursache 
im Organismus eines und dasseibe ist, so fallt die zweektlnltige Causa 
finaiis mit der mechanischen Causa efficiens zusammen, so giebt 
die erstere sich selbst auf, um sich der letzteren unterzuordnen, so ist 
die mechanische Auffassung der Organismen als die allein richtige 
anerkannt. 

Wir haben absichtlieh das Beispiel Johannes Mlillers ge- 
w&hlt , um diesen inneren Widersprueh der teleologischen Naturbe- 
traehtung zu zeigen, einerseits weil dieser unser grosser Meister, 
der so erhaben fiber der grossen Mehrzahl der heutigen Physiologen 
und Morphologen dasteht, von vielen sehwficheren Oeistern als Autoritat 
zu Gunsten der Teleologie angerufen wird, andererseits weil an ihm 
sich dieser innere Widersprueh reeht auffallend offenbart. Wer sein 
klassisebes „Handbuch der Physiologie des Menschen* studirt hat, 
wer seine bahnbreehenden, mechanischen Untersuchungen Uber die 
Physiologie der Stimme und Sprache, des Gesichtssinns und des Ner- 
vensystems etc. kennen gelernt hat, der wird von der allein mdgliehen 
Anwendung der causal- meebanischen Untersuchungs-Methode des Or- 
ganismus aufs tiefste durchdrungen sein; und er wird sich in dieser 
Ueberzeugung durch die vitalistisch -teleologischen Irrthtlmer, welehe 



tong anzuerkenneu und selbst zu befolgen. Und Me und da gewinnt dann bei 
Ihnen die letztere Ueberzeugung auch in weiterer AusdeUnung das Uebergewicht 
fiber die erstere. So sagen z. B. Bergmann und Leuckart in ihrer vortreff- 
lichen „anatomisch-physiologischen Uebersicht des TMerreichs/' deren schwachste 
Seite in der vorwiegend teleologischen Beurtheilung der Organisations- Y erhalt- 
nisse liegt (p. 22) : „Dieselben Ursachen, welehe es haben bewirken konnen, dass 
einst in so grosser Ausdehnung uber der Erkenntniss des Zweckes die Frage 
nach der Oausalitat vergessen wurde, bewirken es nun auch heutigen Tages noch, 
dass diess gar haufig auf dem Gevlete des organischen Lebens geschieht. Oer 
Complex bewirkender Ursachen, durch welchen das organische Wesen entsteht, 
ist so hochst verwickelt, dass uus Her noch immer die Analyse an vielen Punk- 
ten vollstandig im Btiche lasst. Da ist es nun naturlich, dass die feme liegende 
Hoffhung einer solchen Aufklarung gar leicht ganz in den Hintergrund tritt, um 
so mehr als die Frage nach dem Zwecke nicht nur mannichfach leicht zu beantwor- 
ten ist, sondem iu ihrem Interesse auch noch durch den Egoismus erhoht 
wird.“ Selbst Kant, der die Teleologie fur die einzig mogliche Beurtheilungs- 
weise der Organismen erklart, bemerkt einmal : „Die Zweckmassigkeit ist erst 
vom refleetirenden Yerstande in die Welt gebracht, der demnach ein Wunder 
anstaunt, das er selbst erst geschaffen hat.“ 
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mit Mflller’s allgemeinen biologischen Bemerkungen verwebt sind, 
md welche bei scbftrferer Betrachtung zu unldsbaren WidersprQehen 
f&bren, nicht irre maehen lassen. Wie du Bois-Keymond treffend 
bemerkt, „tritt bei Johannes M tiller dieser Irrthum aus dem Nebel 
vitalistiseher TrSumereien klar und scharf hervor, mit Hand and Fuss, 
Fleisch und Bein zum Angriff bietend. Muss, wie aus Mttllers Be- 
tracbtungen folgt, die Lebenskraft gedacht werden als ohne bestimm- 
ten Sitz, als theilbar in unendlich viele dem Ganzen gleichwerthige 
Bruchtheile, als im Tode oder Scheintode ohne Wirkung verschwin- 
dend, als mit Bewusstsein und im Besitze physikalischer und chemi- 
scher Kenntnisse nach einem Plane handelnd, so ist es so gut als ob 
man sagte: es giebt keine Lebenskraft; der apogogisehe Beweis 
fUr die andere Behauptung ist geftihrt. 441 ) 

Es konnte wohl Manchem tiberflttssig erscheinen, hier die absolute 
Verwerflichkeit der vitalistisch-teleologischen Naturbetraehtung, und die 
alleinigc Anwendbarkeit der meehauisch-causalistisehen tiberhaupt noch 
hervorzuheben. Denn in den allermeisten naturwissensehaftlichen Dis- 
ciplinen, vor Allem in der gesammten Physik und Cliemie, femer auch 
in der Morphologie der Anorgane (Krystallographie etc.), wie tiber- 
haupt in der gesammten Abiologie ist in Folge der enormen Erkennt- 
niss-Fortschritte unseres Jahrhunderts jede teleologische und vitalistisehe 
.Betrachtungsweise so vollsttindig verdr&ngt worden, dass sie sich mit 
Ehren nicht mehr sehen lassen kann, Dasselbe gilt von der Physio- 
logic, in welcher jetzt die mechanisch-causale Methode die AUeinherr- 
schaft gewonnen hat; nur derjenige, gtinzlich uncultivirte Theil der 
Physiologic des Centralnervensystems, welcher das Seelenleben behan- 
delt, und ktinfdg einmal als empirische Psychologie die Grundlage der 
gesammten „reinen Philosophies werden wird, liegt noch gtalich aus- 
serhalb dieses Fortschrittes und ist noch gegenwtirtig ein Tummelplatz 
der willktthrlicbsten vitalistischen und teleologischen Trfiumereien. 
Leider mtissen wir nun dasselbe, was von der Physiologic der Psyche 
gilt, auch von der gesammten Morphologie der Organismen und vor 
Allen der Thiere sagen. Immer spukt hier noch am hellen Tage das 
Gespenst der „ Lebenskraft* oder der M zweckmtissig wirkenden Idee im 
Organismus 4 *, und wenn auch die wenigsten Morphologen mit klarem 
Bewusstsein demselben folgen und daran glauben, bo beherrscht das- 
selbe desto mehr unbewusst die meisten Versuche, welche zu einer 
Erkltirung der orgauischen Gestaltungsprocesse gemacht werden. Die 
noch allgemein in der vergleichenden Anatomic ttblichen Ausdrticke 
des „Plans, Bauplans, der allgemeinen Idee “, welche diese oder jene 



') Emil du Bois-Reymond, Ged&chtnissrede auf Johannes Mhller. 
Berlin 1860, p. 89. 
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Formverhftltnisse bedingeu, die vielgebrauchte W endung der „ Absiclit, u 
des „Zweck8, 4 welehen die ^scbOpferische* Natur durch diese oder 
jene „Einriehtung 4 erreichen will, endlieh die neuerdings vielfach be- 
liebte Phrase von dem «Gedanken tt , welelien der „Sch6pfer w in diesem 
oder jenem Organismus „verk8rpert“ bat, bezeugen hinhlnglich, wie 
tief bier die alte. Irrlehre Wurzel geschlageu bat, und z win gen uns zu 
einer kurzen Widerlegung dcrselben. 

, ZunUchst ist bier hervorzuheben, dass man die rt vitalistische u und 
w teleoIogisehe" Beurtheilungsweise der Organismen, wie wir bereits 
getban haben, als identisch annebmen, und der „ mechanischen u Me- 
tbode, welcbe ihrerseits mit der „eausalistiscben a zusamnienf&llt, ge- 
genttbersetzen kann. Denn es ist in der That vollkommen fUr die 
Sacbe gleiebgUltig,' unter welchem Xanien sich die erstere verbirgt, 
und ob sich das von der Materie vcrsehiedene organisirende Princip, 
welches das „ Leben “ und den „ Organismus “ erzeugt und erh&It, 
„Lebenskraft u nennt, oder „Vitalprincip „organische Kraft 4 oder 
n Scht>pferkraft“, „systematischer Grundcbarakter u (Reichert) „ zvveck- 
m&ssiger Bauplan des Organismus", „ Scbopfungsgedanke " (Agassiz), 
oder „ideale Ursacbe", „ Endzweck “ oder ,,zweekthlitige Ursacbe (End- 
ursache, Causa finalis) Alle diese scbeinbar so verscbiedenen Aus- 
drttcke sind im Grande doch nur ausserlieb verschiedene Bezeich- 
nungen fttr eine und dieselbe irrige Vorstellung, Das Wesentliche in 
dieser Vorstellung bleibt burner, dass diese „ Kraft" eine ganz be- 
sondere, von den cbemischen und physikalischen Kraften verschiedene 
und nicbt an die Materie gebunden ist, welcbe sie organisirt. Da- 
durch steht dieses Dogma von der Lebenskraft oder den Endursacben 
in einem scharfen und unversohnliclien Gegensatze zu der „ meehani- 
schen" oder „ causalen " Auffassung, nach welcher das Leben eine Be- 
wegungserscheinung ist, die sich nur durch ihre complicirtere Zusam- 
mensetzung von den einfacheren physikalisch- cbemischen B Kr£ften“ der 
Anorgane (Mineralien, Wasser, Atmosphere) unterscbeidet, und welcbe 
ebenso unzertrennlich mit den zusaimnengesetzteren Materien des Or- 
ganismus verbunden ist, wie die physikalischen und cbemischen Eigen- 
schaften der Anorgane mit ihrem raateriellen Substrate. Diese Ver- 
bindung ist eine absolut nothwendige. Die gesammten eomplicirten 
„ Lebenserscbeinungen der Organismen" sind ebenso durch eine abso- 
lute Nothwendigkeitbedingt, wie die einfacheren „Functionen“ oder 
» Kr&fte “ der anorganischen NaturkSrper. Hierwie dort sind es allein 
mechanische Ursachen (Causae efficientes), welcbe der Materie 
inhariren, und welcbe unter gleicben Bedingungen stets mit Notbwen- 
digkeit die gleiche Wirkung aussem M )1 f ^ 

Hier tritt uns nun das einfaeke Cabsal-Gesetz, das Gesetz 
des notbwendigen Zusammenhanges. von Ursacbe und Wirkung, als 

Haeckel, Geuerelle Morphologle. [ ' i ' ; ■. 'J 

V tM : 
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das erste und oberste aller Naturgesetze entgegen, welches die ge- 
sainmte Natur, lebendige wie leblose, mit absoluter Nothwendigkeit be- 
berr8cht. Dieses wichtigste Naturgesetz, in welchem unsere gesammte 
Naturerkenntniss gipfelt, sagt zunaclist aus, dass jede Wirkung ihre 
bestimmte wirkende Ursaehe (causa efficiens), sowie jede Ur- 
sache ibre noth wendige Wirkung (effectus) bat. Aus diesem 
nothwendigen und unlttsbaren Zusaimnenlmnge von Ursaehe und Wir- 
kung; welcher die Grundlage unserer ganzen Erkenntniss, unserer ge- 
sammten V erstandesthatigkeit ist, folgt dann weiter, dass versebiedene 
Wirkungen auf versebiedene Ursachen zurttckgeftibrt werden mttssen, 
sowie umgekehrt aus verschiedenen Ursachen stets versebiedene Wir- 
kungen abzuleiten sind; und ebenso folgt daraus, dass gleicbe Wir- 
kungen den gleichen Ursachen zuzuschreiben sind, sowie aucb umge- 
kehrt gleicbe Ursachen stets nothwendig gleiche Wirkungen haben 
mttssen. 

Xach diesem ersten und hochsten aller Naturgesetze ist Alles, was 
in der Natur existirt, entsteht und vergeht, das nothwendige Resultat 
aus einer Anzahl vorhergehender Factoren, und dieses Resultat ist 
selbst wieder ein Factor, der zur Hervorbringung anderer Resultate 
mit absoluter Xothwendigkeit raitwirkt. Dicse absolute Xothwendig- 
keit des unmittelbaren Zusammenhanges von Ursaehe und Wirkung 
beherrscht die gesammte Xatur ohne Ausnahrae, da ja die gesammte 
Natur, lebendige und leblose, nichts Anderes ist, als ein Wechselspiel 
von Kraften , welche der gegebenen Summe von Materie inhariren. 
Wenn man dem entgegen iu der organisehen Xatur, in den belebten 
Naturkorpern , eine Wirkung ohne Ursaehe, eine Kraft ohne Stoff an- 
genommen hat, welche mithin dem Causalgesetz nicht unterworfen 
wttre, so ist dieser Irrthum lediglich durch die weit grosser© Compli- 
cation der hier auftretenden Beweguugs-Erscheinungen hervorgerufen 
worden, durch die weit grossere Anzahl der verschiedenen Factoren, 
welche auf dem Lebensgebiete zur Hervorbringung jedes Resultats zu- 
sammenwirken, und durch die weit zusammengesetztere Xatur dieser 
Factoren selbst. Da wir im zweiten und sechsten Buche auf dieses 
Verhaitniss noch nfther zurttekkommen mttssen, so mttge diese Berner- 
kung genttgen, und die ausdrtickliche Hinweisung auf die Thatsache, 
dass in der ganzen Natur dieselben Krttfte wirksam sind, dass die or- 
ganische Natur sich aus der anorganischen erst historiseh entwickelt 
hat, und dass nur eine gttnzliche Verkennung dieses Umstandes und 
die Uebertreibung des Unterscbiedes der leblosen und belebten Natur- 
korper zu den g&nzlieli unbegvttndeten teleologischen und vitalistischen 
Dogmeu hat verftlhren kflnnen. Alles was uns in der lebendigen Na- 
tur als das vorbedachte Resultat einer freien zweekthatigen Ursaehe, 
einer causa finalis erscheint, welche die physikaliseh - chemischen 
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Ursachen beherrscht and von ihnen unabhUngig ist, AUcs das ist in 
der That weiter niehts, ala die nothwendige Folge der Wechselwir- 
kung zwischen den exiatirenden mechanischen Ursachen (den „ existing 
causes' 4 odeT den physikaliseh-cheimscheii Ursachen), ist niehts, als 
die nothwendige Wirkung niehrerer Causae efficientes. ') 

Dass in der That freie zweekthatige Ursachen oder Causae finales 
in der gesammten Natur nicht existiren , dass vielmehr ttberall nur 
nothwendige mechanische Ursachen tb&tig sind, wird durch die Ge- 
sammtheit aller Erscheinungen in der organischen und anorganischen 
Natur auf das Unwiderleglichste bewiesen. Unter alien biologischen 
Erscheinungsreihen ist aber in dieser Beziehung keine von so ausser- 
ordentlicher Wichtigkeit, und dabei bisher so ganzlich fast von alien 
Philosophen und Naturforschern vemachl&ssigt, als die Wissen- 
schaft von den rudimenthren Organen, welche wir geradezu die 



') Die hochwichtige Erkenntniss von der allgemeinen Gultigkeit dee einfachen 
Causalgesetzes in der gesammten Natur, von der nothwendigen Consequenz der 
causae efficientes in den Organismen, wie in den Anorganen, ist durch Niehts 
so sehr hintertrieben und umgangen worden, als durch die aprioristischen Spe- 
eulationen der nicht empirisch gebildeten Philosophen, welche von vollkommen 
willkuhrlich aufgestellten Praemissen und von ganz unzureichenden Erfahrungen 
ausgehend, in der gesammten organischen Natur uberall „Zwecke“ entdecken 
wollten, und dabei in der Regel von der Vergleichung des Organismus mit einer 
vom Menschen kunstlich construirten Masehine ausgingen. Die Harmonie der 
Theile, das Wechselverhaltniss derselben zum Ganzen, welches bei der kunstlich 
construirten Maschine durch die bewusste Zweekthatigkeit menschlichen Verstan- 
des und Willens erzielt wird, das sollte in den durch „natiirliche Zweckmassig- 
keit“ entsteheuden Organismen von einem der letzteren anolog wirkenden zweek- 
thatigen Principe bewirkt werden, Sobald man dieses Princip, die Lebenskraft etc., 
in seiner Wirksamkeit naher zu bestimmen suchte, musste man naturlich immer 
tiefer in den groben Anthropomorphismus hineinsiuken, auf dem dieser 
ganze Yergleich beruht. Ausserdem wurde aber eine grundfalsehe Polgerung in 
denselben noch dadurch hineingebracht, dass man von der ganzlich unberechtig- 
ten und durch keine Erfahrung bewiesenen Annahme eines freien Willens beim Men- 
schen ausging. XJnd doch musste jede einigermaassen aufrichtige und tiefer 
gehende Selbstprufung zeigen, dass ein freierWille nicht existirt, und 
dass jede scheinbar freie Willenshandlung, auch die einfachste, das absolut noth- 
wendige Resultat aus der hochst complicirten Zusammenwirkung zahlreicher 
verschiedener Factoren ist. Jeder dieser Factoren ist abermals ein absolut 
nothwendiges Resultat aus dem complicirten Zusammenwirken vieler anderer Fac- 
toren (wirkender Ursachen) u. s. w. Wenn wir die unabsehbare Kette dieser 
mechanischen, mit Nothwendigkeit wirkenden Ursachen bis auf ihren ersten Ur- 
sprung zu verfolgen suchen,. so gelangen wir endlich zu zweierlei verschiedenen 
Grundursachen , namlich einmal den erblichen, d, h. den eigenen, der Materie 
des Organismus ursprunglich inharenten, und sodann zu den fremden, welche der 
Organismus durch Anpassung, durch Wechselwirkung mit seiner Umgebung, er- 
worben hat. Yergl. V. Buch.) 

7 * 
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Unzweckmftssigkeitslehre, Dysteleologie nennen konnten. Jederh5hcre 
und entwickeltere Organismus, und wahrscheinlioh die grosse Melirzahl der 
Organismen tiberhaupt, ist irn Besitz von Organen, welche keine Functionen 
haben, welche zu keiner Zeit des Lebens jemals tliiitig sind, nnd welcbe 
im beaten Falle dem Organismus gleichgllltig, bfiufig ihm aber geradezu 
nacbtbeilig sind. Diese rudimentaren Organe, welcbe zu aller Zeit das 
grosste Kreuz der Teleologie waren, sind in der That fttr dieselbe das 
unttbersteiglichste Hinderniss, und diese sowohl, als die zahlreichen an- 
deren unzweckm&ssigen und unvollkommenen, oft sogar fttr 
den Organismus selbst hdchst nachtbeiligen und sch&d- 
lichcn Einricbtungen, welche bei zahlreichen Organismen vorkom- 
men, lassen sich lediglicb aus den mechanischen wirkenden Ursacheu, 
und durcliaus nicht aus zweckth&tigen Endursachen erkliiren. ‘) Diese 
Erkl&rung ist nun znerst von Darwin gegeben worden. Seine grosse 
Entdeckung der natttrlichen Zuchtwahl im Kampfe um das Dasein er- 
klart alle diese VerMltnisse ganz vollkommen, wie im fttnften und 
secbsten Buche gezeigt werden wird. 

Da wir dort diese Verhaltnisse noch ausftthrlieh zu erortern haben, 
so genligt hier der Hinweis auf clas ganz besondere Yerdienst, welches 
Darwin um die definitive Losung dieser ausserst wichtigen Funda~ 
mental-Fragen bat. Wir erblicken in Darwins Entdeckung der 
natttrlichen Zuchtwahl im Kampfe um das Dasein den schla- 
gendsten Beweis fttr die aussehliessliche Gttltigkeit der 
raechanisch wirkenden Ursacben auf dem gesammten Ge- 
biete der Biologie, wir erblicken darin den definitiven Tod 
aller teleologischen und vitalistiscben Beurtbeilung der 
Organismen. 8 ) 

') Dass wirklich im Thier- und Pflanzenreich ausserst zahlreiche hochst un- 
vollkommene und unpraktische , unniitze und schadliche Organisations- Verhalt- 
uisse existiren, welche die Existenz der betreffenden Organismen selbst in mehr 
oder minder hokem Grade gefahrden, nnd sehr hanfig ihren Untergang herbei- 
fuhren, ist eine bisher zwar wenig kervorgehobene, abor ausserst Wicktige That- 
sache, welche jedem Botaniker und Zoologen, der einen weiteren Ueberblick 
iiber sein Gebiet besitzt, bekaunt ist Den schlagendsten Beweis dafiir liefem 
die complicirten Verhaltnisse des Kampfes um das Dasein, in welchem in jedem 
Augenblick Tausende von Organismen zu Grunde gehen, um den vbllkommeneren 
und weuiger unzweckraussig organisirten Formeu von derselben „Art“ Plata zu 
mache.n. Die gesammte Palaeontologie bildet hiorfiir eine fortlaufende Beweis- 
kette, und schon in dieser Boziehuug alleiu den glanzendsteu Beweis fiir die 
Wahrheit der geuiuleu Lehre Darwin's. . 

*) Von der giluzlichen Verkeunung nnd dem vollstandigon Missverstandniss, 
welche Darwin's Begriindutig der Deseendeuz-Theorie nicht allein bei vielen 
Laien, a under a aucli bei zahlreichen, und selbst bei sehr beriihmten Naturfor- 
sckern gefunden hat, legt viellelcht kein Umstand schlagenderes Zeugniss ab, 
als die wahrhaft komfsche Thatsache, dass man Darwin’s Lehre alles Krnstes 
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Die unsch&tzbaren Entdeckungen Darwins haben das Gesammtgebiet 
der organischen Natur plotzlich durch einen so helleu Liehtstrahl erleuchtet, 
dass wir fttrderhin keine Thatsaehe auf demselben mehr als nnerklSrbar 
werden anzusehcn haben. Wir sagen: „unerkliirbar“ , nicht: „unerklart“. 
Denn erklarfc ist auf diesem ganzen vasten Gebiet iinmer noeh iin Ganzen 
ausserordentlieh wenig. Freilieh hatfce die strenge physikalisch - ehemische 
Richtung in der Physiologic die Lebensfunctionen der bestehenden Organis- 
men schon seit mehreren Decennien in so hohem Maasse aufgeklart, und so 
viele, wenn auch zuuiichst nur beschraukte Gesetze gefunden, dass an einer 
vollstftndigen Erklftrung alier Erseheinungen auf diesen Gebieten mittelst 
rein mechanisch wirkender Ursachen schon vor dem Erscheinen von Dar- 
wins epochemachendem Werk (1859) nicht gezweifelfc werden konnte. Ganz 
anders aber sah es bis dahin auf dem Gebiete der Anatomic und der 
Entwickclungsgeschichte aus. Die Entstehung der organischen Formen, die 
Entwickelungsgeschichte der Organismen galten fast allgemein fiir Erscbei- 
nungsreihen, welche jeder mechanischen Causal-Erklarung vollstkndig unzu- 
ganglich seien, und auf welche nur durch teleologisch-vitalistische Be- 
trachtungen ein erklarendes Licht geworfen werden kdnne *)• Diesen Irr- 

den Vorwurf einer teleologischen Naturbetrachtung gemacht hatl So sagt 
K5 Hiker, einer der an Kenntnisseu (aber nicht an Erkenntnissen !) reichsten 
Mikroskopiker: „Mit Bezug auf Darwin’s Grundanschauungen ist erstens her- 
vorzuheben, dass Darwin ini vollsten Sinne des Worts Teleolog ist“ (!!) (Zeitschr. 
f. wi8s. Zool. XIV). Kolliker stellt danu statt des Princips der naturlichen 
Ziichtung, welches er durohaus als teleologisch verwirft, den „Grundgedanken“ 
auf, „dass der Entstehung der gesammten organisirten Welt ein grosser Ent- 
wickelungspian zu Grande liegt“ (1). Mit anderen Worten, Kolliker setzt 
an dieStelie des von Darwin entdeckten, hbchst wiohtigen thatsachlichen 
Verhaltnisses, welches jede Teleologie ausschliesst, ein leeres und nicht s- 
sagendes Wort. Denn dieser „grosse Entwickelungsplan" ist entweder gar 
Nichts oder eine durchaus teleologische Vorstellung, welche Nichts erklart. 
Richtiger hat Oskar Schmidt die Vernichtung, welche Darwin uber die ge- 
eammte Teleologie verhangt, beurtheilt, indem er ihr als „wesentiichstes aprio- 
ristisches Bedenken entgegen halt, dass sie den Zufall zum Weltprincip macht.“ 
Auch schon von anderen Teleologen ist dieser Einwand als der weBentlichste 
hervorgehoben worden. Nach unserer Auffassnng zerfallt’ derseibe mit der gan- 
zen Teleologie in Nichts. Denn es giebt einen „Zufall“ so wenig, als einen 
,;Zweck“ in der Natur, so wenig als einen sogenannten „freien Willen.“ Viel- 
mehr ist jede Wirkung nothwendig durch vorausgehende Ursachen bedingt, und 
jede Ursache hat nothwendig Wirkungen in ihrem Gefoige. In unserer An- 
sohauung tritt an die Stella des „Zufalls“ in der Natur, ebenso wie an die Stelle 
des Zweckes und des freien Willeus , die absolute Nothwendigkeit, die 
dvdyxtj. 

l ) Dass in der That der besehrankte teleologisch-vitalistische Standpuukt, 
nur in den versohiedensten Niiancen der Oonsequenz abgestuft, 
und mit den versohiedensten Groden des Bewusstseins verfolgt, 
in der gesammten Morphologic der Organismen vor Darwin der allgemein herr- 
schende gewesen sei (einzelne ehrenvolle Ausnahmen natiirlich abgerechnet), 
konnte vielleicht Diesem oder Jenem, und besonders- demdangst der Teleologie 
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thum hat Darwin vollstkndig und mit einem Schlage vernichtet. Darwin 
hat evident bewiesen, wie es die einfaehsten mechanischen Causal- Verbhlt- 
nisse sind, welehe diese auseheinend so coinplieirten und fur so gauz uner* 
klarlich gehaltenen Lebens - Erscheinungen , die Formbildung und die Ent- 
wickelong regel n und beherrsehen. Da wir dies im funften und sechsten 
Buehe auseiuander zu setzen haben, so kdnnen wir hier darauf verweisen. 

Nur ein Urastand aabge hier noch besonders hervorgehoben werden, 
namlicb, dass durch die von Darwin thats&eblich erklarte Entstehung der 
complicirtesten organiscben Formen bereits faetiscb die Hauptstiifcze der 
Teleologie vernichtet and zertriimmert ist. Alle einer teleologisehen Be- 
tracbtung der organischen Naturerscheinungen geneigten Philosophen, und vor 
Allen Kant, dessen Einfluss auf die Entwickelung der Naturwissenschaft in 
unserem Jahrhundert (wegen seiner breiteren empirischen Grundlage) grosser 
geworden ist, als derjetiige irgend eines anderen speculativen Philosophen, 
hatte auwdrticklich fttr die Nothwendigkeit einer teleologisehen Beurtheilung 
der organischen Natur hervorgehoben, dass deren Processe vollkoinmen un- 
erklarlieh, deru Erkenntniss-Vermogen des Menschen nicht zuganglich, und 
dass insbesondere die Entstehung der complieirteren Organismen durch bloss 
mechanische Ursacheu vollkommen unbegreiflich sei. Die Befugniss der 
mechanischen TTrsachen zur Erklarung dieser Erscheinungen wurde von Kant 
ausdriicklich zugestanden, aber das Yermogeu der Erklarung ihnen ab- 
gesprochen. Daher wollte er auch die „natiirliche Zweckmiissigkeit* der 
Teleologie nur als Maxirne der Beurtheilung, uicht als Erkenntnissprindp 
zulassen. Ausdriicklich sagte er desshalb, dass die lebendige Natur nicht 
Gegenstand der Erkenntniss, sondern bloss der Betrachtung sein 
konne, weil eben die bewegendeu Krafte der Materie nicht zur Erkl&rung 
der Organisation ausreichten. So gerieth denn auch Kant in die unauf- 
Ibsliche Antinomie zwischen Mechanismus .and Teleologie. Wahrend er 
in semen w metapbysischen Anfangsgriinden der Naturwissenschaft* 4 bewiesen 
hatte, dass Alles in der materiellen Natur mechanisch entstehe und aus be- 
wegenden Kraften als mechanischen Ursachen erklart werden miisse, wai' er 
nun in der „Analytik der teleologisehen Urtheilskraft“ gezwungen zu erklft- 
ren, dass Einigee in der materiellen Natur, namlich das Organische, das 



entwdhnten Physiologen uud Abiologen, eine iibertriebene Behauptung erscheinen. 
Indess liofert fast die gesammte morphologische Literutur hierftir die schlagend*. 
.sten Beweise. Helten freilich ist dieser kurzsichtige Staudpunkt mit solchem 
Bewusstsein und solcher Uonsequenz festgehalten worden, wie dies z.B. von 
Reichert geschehen ist. Wer die gauze Besclmiuktheit, die wahrhaft korni- 
schen Widersprtiche, und deu ganzlicheu Mangel an Ueberblick der Gesammtnatur 
und an Einblick in ihr causales Weseu keuuen lumen will, die gewolmlieh mit 
der extreraen (Jongequenz des Vitulismus verbundeu sind, dem empfohlen wir zur 
ebenso belohrenden als erheiteruden Lectttre die hoohst seltsamen und an philo- 
sophischer Verworrenheit dug Maximum leisteudeu Aufsdtzo von Reichert in 
Mfiller’s Arcliiv f. An. u. Ph. etc. 1855 p. 1 (fiber atoniistische und systematische 
Nuturauffassung) und 185G p. 1 (die Morphologie auf dem Htundpunkt der syste- 
matischen Naturuuflussung), 
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Leben, nicht rnechanisch eutstehen und nicht aus bewegenden Kr&ften als 
rein mechanischen Ursnchen erklart werden konne. Hier ist die Aehilles-Ferse 
der Kantiseheu Philosophic. Wahrcnd Kant in alien seiucn Erklaruugen 
der anorganischen N atur, vor Allem in seiner Naturgeschichte des Himincls, 
ein bewundernngswurdiges Muster der exactesten denkenden uaturwissen- 
sehaftliehen Forschung, der besten Naturphilosophie geliefert hatte, verliess 
er auf dem Gebiete der Biologie die aliein mbgliehe Bahn der empirischen 
Philosopfcie g&nzlich und warf sich der verfiihrerischen Teleoiogie in die 
Arme, die ihn nun von Irrthum zu Irrthum weiter fiihrte. 

Wenn diesel* grosse Irrthum einen so hervorragenden und kritischen 
Denker, wie Kant war, vollkommen gefangen halten und zu so starken 
dogmatischen Fehlem weiter verleiten konnte, so diirl’cn wir uns nicht wun- 
dern, dass zahlreiehe unbedeuteudere Philosopheu demselben blindlings folg- 
ten, und dass das gauze Heer der Biologen, welche lroh waren, nun nicht 
weiter denken zu brauchen, dem aufgepflauzten Banner mit grosser Genug- 
thuung folgte. In der That war es so ausserordentlieh bequem und leicht, 
mit irgend einer teleologiscben Betrachtung jeden Versuch einer mechani- 
schen Erklaruug der organischen Natur abzuschneiden, dass die Teleoiogie 
bald zum allgemeinen Feldgesehrei der Biologie wurde. Niemand war fro- 
her dariiber, als die grosse Mehrzahl der Morphologen, welche nun unge- 
stiirt der Beobachtutig, Beschreibung und Abbildung aller raoglichen or- 
ganischen Formen sich hingeben kounten, ohne durch irgend einen un- 
bequemen kritischen Gedanken iiber die mogliche Bedeutung dieser Formen, 
Uber ihre mechanischen Ursachen und iiber den causalen Zusammenkang der 
Formbildungsreihen beunruhigt zu werden. Da die meisten Morphologen, 
sowohl die w Systematiker“ als die „Anatomen w in diesem behaglichen und 
idyllischen Formgenusse vollkommene Befriedigung fanden, und da sie in 
diesem wissenschaftliehen Halbschlafe odor doeh wenigstons in diesem ge- 
dankenarmen Traumleben von der eigentlichen Aufgabe ihrer Wissenschaft, 
von der Erklaruug der orgdnischen Formverliiiltnisse, keine Ahnung hatten, 
so erscheint uns schon lueraus die tiefe Entriistung vollkommen erklfcrlieh, 
als plotzlich Darwin’s lauter Weckruf ertdnte, und diesem behaglichen 
teleologischen Stillleben mit einem Male ein j&hes und grausames Ende be- 
reitete. Aus behaglichem Mittagsschlummer durch einen kritischen Stoss 
aufgeschreckt zu werden ist inimer hdchst unangenehm, und besonders wenn 
^ieser sanfte Schlummerzustand habituell, fast zur anderen JNatur geworden 
ist, wie bei nnserer heutigen Morphologie. 

Was Kant botrift't, so zweileln wir nicht, dass wenn er lieut’ erstiinde, 
sein ganzes kritisches Lohrgebkudu cine vollkommen andere Form erkaltcn 
wiirde, und dass er die von Darwin entdeckte meehanisehc Erkliirung der 
Entstehung der Organismcn und die vou der neuereu Physiologle festge* 
stelltc meehanisehc Erkliirung ihrer Lebens-Erscheiuungen, nach deiien cr so 
lange und so vergeblioh gestrebt, acceptiren wiirde. Der biologisohe Theil 
der Kantischen Philosophic wiirde dann, mit Ausschluss allet* Teleoiogie, 
die Erkliirung der organischen Natur eben so vollkommen auf rein mecha- 
nische W wirkende tTrsachen“ begrUnden, wie es der abiologisehe Theil schon 
damals in so vollendetem Maasse gethan hat. 
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Dadurch, dass wir die Teleologie Kant’s fur einen tiberwnndenen 
Standpnukt erklaren, wollen wir demselben naturlieh in keiner Weiso einen 
Vorwurf mat-hen uud es vermiudert unsere Yerehrang dieses grossen Phi- 
losophen nnd unsere Hochachtuug vor seinen ansserordentliehen Yerdiensten 
auf dem Gebiete der Abiologie nieht im Geringsten, wenn wir demBelben 
die gleiehen Yerdienste auf dem biologischen Gebiete absprechen, nnd seine 
Kritik der teleologisehen Urtheilskraft fiir ein von der Basis an irrthiiin- 
1 idles IjehrgebHude halten. Wenn man bedenkt, auf welcher ansserordent- 
lieb niedrigen Stufe zu Kant’s Zeit die gesammte empjrische Biologie stands 
wie die Physiologic, die Entwiekelungsgesehichte, die Morphologic der Or- 
ganismeu, als selbststandige Wissensehaften damals nocb gar nicht anerkannt 
waren, so finden wir hierin, und in den vitalisfcischen Yorurtheilen , die das 
ganze Zeitalter gefangen hielten, Grand genug dafiir, dass Kant an der 
Moglichkeit einer wissenschaftliehen Biologie geradezu verzweifeln und die 
Erklarang der lebendigen Natur fiir etwas Unmogliches halten konnte. Mit 
anderen Worten heisst das nichts Anderes, als dass die gesammten Biolo- 
gen gleiche Thoren sind, wie die vielen Traumer, welcbe den Stein der 
Weisen suehten. Wenn die gesammte organische Natur, wie Kant behaup- 
tet, in ihrem innersten Wesen unbegreiflich und unerkennbar ist, wenn 
deren Erseheinungen nieht aus mechanisch wirkenden Ursaehen erklart wer- 
den konnen, so sind alle Naturforscher, welche nach einer solchen Erklk- 
rung streben und suchen, kindische Thoren. In dieser nothwendigen Con- 
sequenz zeigt sich die ganze Unhaltbarkeit der Teleologie und des da von 
nieht trennbaren Vitalismus. Die Teleologie als wissenschaftliche Methode 
ist in der That nnmoglich ; sie verneint sich selbst. 

Wenn wir bedenken , dass eine Anzahl von Erseheinungen der organi- 
schen Natur schon wirklich erklart, dass die Gesetze fiir eine wenn auch 
relativ noch kleine Zahl von biologischen Thatsachen bereits wirklich ge- 
funden sind, und, dass diesen Gesetzen dieselbe absolute Geltung zuge- 
standen werden muss, wie jedem physikalisch - chemischen Gesetze, wenn 
wir bedenkeu, dass eine wissenschaftliche Physiologie iiberhaupt nnr durch 
die strengste Ausschliessnng jeder Teleologie moglich ist, so werden wir 
die letztere aueh aus dem Gebiete der organischen Morphologie vollstandig 
verbannen diirfen. Und am wemgsten werden wir, wenn wir diese Lehre 
als wirkliche Wissensehaft ansehen, mit der heuchlerischen Miene, die viele 
Morphologen lieben, erklaren diirfen, dass wir uns demuthig mit der blosseuu 
erbaulichen Betrachtung der Organismen begniigen nnd ja keinen indiscre- 
ten Blick in das uns versehlossene Geheimniss ihrer „inneren Natur tt , ihres 
causalen Wesens than wollen. 

Einen Punkt miissen wir hierbei schliesslich noch offen beriihren. Die 
meisten Morphologen der Neuzeit lieben es, die unversohnliche Gegnerschaft 
zwischen teleologischer und meehanischer Biologie dnreh ein versdhnliches 
Mantelchen zu verdeckeu und einen Compromiss zwischen den beiden ent- 
gegen gesetzteu Extremen zu erstreben. Bis zu einer gewissen Grenze soli 
die organische ICatur erkcnnbar sein, und von da an soli die Erkennbarkeit 
aufhoren. Eine Jleihe von biologischen Erseheinungen soil sich auf dem rne- 
chanischen Wege aus wirkenden Ursaehen erklaren lessen, der tibrige Best 
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aber nicht. Dies ist allerdings insofem riehtig, als anser inenschliehes 
Erkenntnissvermbgen besehr&nkt ist, and als wir die letzten 
Griinde nicbt von einer einzigen Erscheinung wahrhaft erkennen konuen. 
Dies gilt aber in gsnz gleiehem Maasse von der organischen 
and anorganischen Natur. Die Entstehnng jedes Kry stalls bleibt fur 
nns in Ihren letzten Griinden eben so rathselhaft, wie die Eutstehung jedes 
Organismus. Die letzten Griinde sind nns hier nirgends zngiinglich. 
Jenseits der Grenze des Erkenntnissvermogens konuen wir uns beliebige, 
ohne inductive Grandlage gebildete Yorstellungen, zn unserer personlichen 
Gemiiths - Befriedigung schaffen, niemals aber dtirfen wir versuchen, diese 
rein dogmatischen Vorstellnngen des Glaubens in die Wisseuschaft eiuzu- 
fuhren. Und ein solches Glaubens-Dogma ist jeder teleologische and vita- 
listiscbe Erklarungs-V ersueh. 

Von alien denkenden Menschen fordern wir in erster Lime, dass sie 
consequent sind, and von alien Naturforsehern, welehe die Teleologie und 
den Vitalismus in der Biologic fur unentbehrlicb halten, fordern wir, dass 
sie diese Metbode in strengster Consequenz fur die Betrachtnng aller Er- 
scheinungen der organiscben Natur ohne Ausnahme, fur die gesammte Physiolo- 
gic, Entwickelungsgeschichte und Morphologie, durcbfiihren. Unseres Wissens 
liegt nw ein einziger derartiger Versuch im grossten Style aus der neueren 
Zeit vor. Das ist der ausserst merkwiirdige „Essay on classification** von 
Louis Agassiz, der fast gleichzeitig mit seinem verniehtenden Todfeinde, 
mit Darwin’ s Theorie, das Licht der Welt erblickte. Jedem Biologen, 
welcber sich nicht ent 3 cbliessen kann zur absoiuten Verwerfung der teleo- 
logiscben und zur nnbedingten Annahme der mecbaniscben Methode, em- 
pfehlen wir dieses hdchst interessante Buch, welches trotz des grossten Auf- 
wandes von Geist in jede'n Capitel sich selbst vemichtet nnd negirt, zur 
anfmerksamen Lecture. Und wenn er dann noch an dem Vitalismus oder 
der Teleologie festhalten kann, empfehlen wir ihm dieselbe dualistische Con- 
8eqnenz, wie Louis Agassiz. 

VI. Bualismns nnd fflonismus. 

„Die Bichtung des Denkens der Neuzeit lfiuft unverkennbar auf 
Mortismus hiuaus. Der Dualismus, fasse man ihn nun als Gegensatz 
von Geist und Natur, Inhalt und Form, Wesen und Erscheinung, oder 
wie man ihn sonst bezeichnen mag, ist flir die naturwissenschaftlicbe 
Anschanung unserer Tage ein vollkommen liberwundener Standpunkt. 
Fttr diese giebt es keine Materie ohne Geist (ohne die sie bestimmende 
Nothwendigkeit) , aber ebenso wenig auch Geist ohne Materie. Oder 
vielmehr es giebt weder Geist noeh Materie im gewdhnliehen Sinne, 
sondern nur Eins, das Beides zugleich ist. Diese auf Beobachtung be- 
ruhende Ansicht des Materialismus zu beschuldigen, ist eben so verkehrt, 
als wollte man sie des Spiritualismus zeihen.“ August Schleicher. 1 ) 

‘) August Schleicher, die Darwinsche Theorie und die Sprachwissen- 
schaffc. Weimar, 1863, p. 8. Indem ich ineinem lieben Freunde und Collegen 
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Diese Worte des berQhtnten comparativen Linguisten, der die ua- 
turwissensehaftliehe Untersuchungsmethode in der vergleiehenden 
Spraehforsehung durehgefUhrt, und als der Erste von alien Spraeh- 
forschem die Theorie Darwins mit eben so viel Geist als Erfolg 
auf diesen Theil der vefgleiehenden Physiologic angewandt hat, be- 
zeiehnen mit treffender Wahrheit den unversbhnliehen Gegensatz zvvi- 
schen Dualismus und Monismus, der unsere gesammte Naturwissen- 
sehaft, wie die gauze DenkthStigkeit unserer Zeit in zwei feindliche 
Heerlager trennt. Wir kdnnen nieht umhin, hier am Schlusse unserer 
kritiseh-methodologisehen Einleitung noch kurz bei eiuer Betrachtung 
dieses Gegensatzes zu verweilen, obschon die vorhergehenden Ab- 
sehnitte zur Geullge gezeigt haben werdeu , dass wir den Monismus 
in aller SchSrfe und in seinem vollen Umfange flir die einzig richtige 
Weltanschauung und folglieh aucli fUr die einzig richtige Methode in 
der gesammten Naturwissenschaft halten, und dass wir jede dualistische 
Erkenntniss-Methode unbedingt verwerfen. 

Die thatsachliche Ver* ? nigung und vollkommene VersShnung, 
welche in dem Monismus solche scheinbare Gegens&tze finden, wie es 
Kraft und Stoff, Geist and Kdrper, Freiheit und Natur, Wesen und 
Erscheinung sind, ist auf keinem Gebiete des Erkennens mehr hervor- 
zuheben, als auf demjenigen der Biologie, und vor AUem auf dem der 
organischen Morphologie. Denn, wie schon im Vorhergehenden viel- 
fach gezeigt worden ist, hat Niehts so sehr einer gesunden und na- 
tttrlichen Entwickelung unserer Wissensehaft gesehadet, als der kUnst- 
lich erzeugte Dualismus, durch welchen man bei jeder Beurtheilung 
eines Organismus seiner materiellen kdrperlichen Erscheinung eine davon 
unabMngige Idee oder einen „ Lebenszweck “ entgegensetzte, ein 
Dualismus, welcher sich in der naturwissenschaftlichen Untersuchungs- 
Methode als Gegensatz von Philosophie und Naturwissenschaft, von 



Schleicher, der diese kleine Schrift in Form eines offentlichen Sendschrei- 
bens an mich publicirte, hierfur bei dieser Gelegenheit offentlich meinen herz- 
lichsten Dank abstatte, erlaube ich rair zugleich die Natnrforscher, welche sich 
for die weitere Begrirndung der Descendenz-Theorie interessiren (und alle Biolo- 
gen sollten dies than!) auf die schlagende und uberraschende Beweisfiihrnng 
hinznweisen, welche Schleicher dort zu Gunsten derselben mit seinem lingui-* 
stischen Materiale liefert. In der That treten viele Verhaltnisse der naturlichen 
Zuchtwahl im Kampfe um das Dasein bei den Sprachen in viel klarerer und 
einfacherer Weise hervor, als es bei anderen Functionen des Thierleibes der 
Fall ist. Wenn die vergleichende Spraehforsehung erst ihren naturlichen Platz 
als empiriach-philosophische Natur nssenschaft in der Physiologic des Menschen 
gefunden haben wird, so wird zweifelsohne dieses wichtige und interossante Ver- 
haltniss eine gerechtere and allgemeinere Wur digang finden, als es bisher der 
Fall gewesen ist. 
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D ©liken und Erfahren tlbernll zum grfissten Sohaden einer natttrlichen 
Erkenntniss entwiekelt hat. Wie uuendlich viel weiter wttrde unsere 
Wissensehaft jetzt sein, wenn man sieb dieses ktinstlich erzeugten 
Zwiespalta bewusst geworden wUre , und wenn man mit klarem Be- 
wusstsein die monistische Beurtheilungsweise als die einzig mdgliehe 
Methode einer wirkliehen Natur-Erkenntniss befolgt hfitto- 

Indem der Monismus als philosophisches System nichts Anderes, als 
das reinste und allgemeinste Resultat unserer allgemeinen wissenschaft- 
lichen Weltanschauung, unserer gesammten Natur-Erkenntniss ist, bildet 
seine unterste und festeste Grundlage das allgemeine Causal-Ge- 
setz: „Jede Ursache, jede Kraft, hat ihre nothwendige Wirkung, und 
jede Wirkung, jede Erscheinung, hat ihre nothwendige Ursache. “ Schon 
hieraus ergiebt sich, dass derselbe jede Teleologie und jeden Vitalis- 
mus, welche Form dieser auch annehmen mag, absolut verneint, und 
insofern ist die monistische Methode in der Biologic zugleich die 
mechanische, die causale, deren alleinige Berechtigung der vorige 
Abschnitt dargethan hat. Da nun die vielbestrittene Geltung des 
mechanischen Causal-Gesetzes in der organischen Natur durch Nichts 
so sehr gefdrdert und so bestimmt begrttndet worden ist, als durch 
Darwins Theorie, so kdnnen wir auch diese Lehre als eine rein 
monistische bezeichnen. Und in der That beruht dieses ganze wun- 
dervolle Eehrgeb&ude, wie alle einzelnen Theile desselben, vollkommen 
auf reinen monistischen Anschauungen. Wenn wir dereinst mit Htilfe 
der Descendenz -Theorie die gesammte Morphologie der Organismen 
auf die allein sichere Grundlage der mechanischen Naturgesetze be- 
grttndet, die Erscheinungen der organischen Morphologie mechanisch- 
causal, aus ihren wirkenden Ursachen werden erklUrt haben, so wird 
das darauf gegrttndete System der Morpjiologie der Organismen 
ein absolut monistisches Lehrgebkude sein, wie es freilich jede 
wahre Wissensehaft, insofern sie Naturwissenschaft sein will und muss, 
mit Nothwendigkeit erstreben muss. 

Da der Ausdruek Monismus in unzweideutiger Weise diejenige 
kritische Auffassung der gesammten (organischen und anorganischen) 
Natur, und diejenige kritische Methode ihrer Erkenntniss, welche wir 
auf den vorhergehenden Seiten als die allein mdgliehe und durchfUhr- 
bare dargethan haben, bezeichnet, so werden wir uns dieses kurzen 
und bequemen Ausdrucks stets bedienen, wo es darauf ankommt, an 
die von uns ausschliesslieh befolgte Methode zu erinnem; andererseits 
werden wir als Dualismus stets kurz diejenigeu verschiedenen, der 
unserigen entgegengesetzten Auffassungsweisen der Natur und Metho- 
den ihrer Erkenntniss bezeichnen, welche als „ teleologisehe“ und „vi- .. 
talistische, “ als B systematische“ und „ speculative “ Dogmen fUr die Be- 
urtheilung und Erkeimtniss der organischen Natur andere Methoden 
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fordern , als itlr die Beurtheilung und Erkenntniss der anorganiseheit 
Katur allgemein auerkanut siud. 

Von alien Gegensatzen, welehe der Dualismus kiinstlieh erzeugt und auf- 
stellt, nnd welehe der Monismus versdhnt nnd uufhebt, ist keiner fUr die 
gesummte Wissensehaft wicktiger , als der auch jetzt noeh meist so all- 
gemein festgehaltene Gegensatz von Kraft und Stoff, von Geist nnd Mate- 
rie, und der anf diese kiinstliche Antinomic gegriindete Gegensatz von Er- 
fahrung und Deukeu , von empirischer Naturwissenschaft nnd speculativer 
Philosophic. Wir haben oben im Eingange nnserer methodologisehen Er- 
orterungen die absolute Nothwendigkeit einer Vereinignng dieser Riehtungen 
nachzuweisen versucht, und wir miissen hier am Ende nochmals kurz darauf 
zuriickkommen, da nach unserer festesten Ueberzeugung die versdhnende Auf- 
hebung dieses Gegensatzes den Anfang and das Ende, das A and das 0 aller 
wirkliehen „ Wissensehaft* bildet. Leider wird ja immer noeh von so vielen Sei- 
ten der durchaus kttnstllche Gegensatz, dureh welchen man Empiric und Philo- 
sophie zutrennen sncht, und welcher vorzttglich einer hbchst einseitigen Ver- 
folgong jeder der beiden Riehtungen entsprungen ist, so starr festgehalten, 
dass nicht genng anf die Nothwendigkeit ihrer V ersohnung dureh den Mo- 
nismus hingewiesen werden kann. 

Die vollendete Philosophie der Zukunft, welehe wir oben als das reife 
Resultat der nothwendigen nnd vollkommenen gegenseitigen Durchdringung 
von Empirie und Philosophie bezeiehnet haben, wird in der That nichts 
weiter sein, als ein vollendetes System des Monismns. Freilich wird zur 
Erreichung dieses hohen Zieles vor Allem die erste Vorbedingung zu er- 
fiillen sein, doss die Naturforscher Philosophen werden und dass sich die 
Philosophen in Naturforscher nmwandeln, oder dass sich, mit anderen Wor- 
ten, dieser dnrehaos kiinstliche nnd hochst schadliche Zwiespalt aufhebt. 
In der That ist, wenn wir an Beide die Anfordernng einer vollst&ndig 
reifen Ansbildong anf ihrem Gebiete stellen, nicht ein Unterschied — 
wir sagen, nicht ein Unters^ed — zwischen Naturforschern nnd Philo- 
sophen, zwischen Natur-Wissenschaft und Natur- Philosophie ausfindig zn 
machen. Beide sind vielmehr stets und iiberall ein and dasselbe. Die 
hbher entwiekelte Zukunft wird diesen kttnstlich erzengten Dualismus nicht 
mehr kennen. Ihre monisiasche Weltanschauung wird N aturwissens chaft 
nnd Philosophie zu dem grossen Ganzen einer einzigen allumfassenden 
Wissensehaft verschmelzen. 

Von dieser absolnten Wahrheit des Monismns unerschiitterlich durch- 
drungen, schliessen wir diese kritische und methodoiogische Einleitung, wie 
wir siebegonnen, mit einem Aussprucbe unseres nnvergleichlichen Goethe: 

„Weii die Materie nie ohne Geist, der Geist nie ohne Materie existdrt 
nnd wirksam sein kann, so vermag auch die Materie sich zu steigem, so- 
wie sich’s der Geist nicht nehmen lasst, auzuziehen and abzustossen ; wie 
derjenige nur allein zu denken vermag, der genugsam getrennt hat, um zu 
verbinden, genugsam verbunden hat um wieder trennen zu mdgen.“ 



Zweites Buch. 



Allgemeine Untersuchungen iiber die Natur und erste 
Entstehung der Organismen, ihr Verhaltniss zu den 
Anorganen, und ihre Eintheilung in Thiere 
und Pflanzen. 




„In’s lpnre der Natur -* 

0 Du Pbilisterl — 

«Dringt kein erscbaffner Geist.* 
Mich und Gescbwister 
Mogt ibr an solches Wort 
Nur nicbt erinnern; 

Wir denken: Ort fQr Ort 
Sind wir im Innern. 

„GJflokselig! wem sie nur 
„Die bussre Scbale weist!* 

Das h5r’ ich sechzig Jahre wiederholen, 
Icb fluche drauf, aber verstohlen ; 

Sage mir tausend tausendmale: 

Alles giebt sie reicblieh und gern; 

Natur bat weder Kern noeh Scbale, 

Alles ist sie mit einera Male; 

Dich priife Du nur allermeist, 

Ob Du Kern oder Scbale seist. 




1. Organiache and anorganische Stoffe. 
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Fttnftes Capital. 

Organismen und Anorgane. 

»Der Geist Qbt sich an dem wflrdigsten Gegen- 
stande, indem er das Lebendige nacb seinetn inner- 
sten Werth zu kennen und zn zergliedern aucht.“ 

Goethe. 



I. Organische und anorganische Stoffe. 

I) 1, D iffer entie lie Bedeutuug der organischen und auorganischeu 

Materien. 

Bevor wir an unsere eigentliche Anfgabe gehen, und nach den 
im ersten Buche festgestellten Methoden und Principien die Grundzttge 
der generellen Morphologie der Organismen zu entwerfen versuchen, 
scheint es uns unerBLsslich; den Begriff des Organismus selbst, sowie 
sein VerMltniss zur anorganischen Natur, und die Ubliche Eintheilung 
der Organismen in Tbiere und Pflanzen, einer allgemeinen kritischen 
Untersuchung zu unterwerfen. Indem wir diese wichtigen Grundbe- 
griffe feststellen, gewinnen wir den festen Boden, auf welchem wir 
nachher sicher weiter bauen konnen, wahrend die gewohnliche Ver- 
nachlassigung der unentbehrlichen Fundamente zu der chaotischen 
Begriffs-Verwirrung fiihrt, von welcher gegenwartig unsere Wissen- 
schaft ein so trauriges Bild liefert 

Um zu einer klaren Einsicbtin „den innersten Werth des Leben- 
digen, “ in den wesentlichen Character der Organismen, der Thiere 
und Pflanzen, zu gelangen, erscheint es uns am zweekm&ssigsten, den- 
selben die leblosen Naturkorper, die Anorgane, gegenttber zu stellen, 
und beide Hanptgruppen von Naturkdrpern, lebendige und leblose, hin- 
sichtlieh aller allgemeinen Eigenschaften (in ehemischer, morphologi- 
scher und physikalischer Beziehung) zu vergleichen. Indem wir hier- 
bei sowohl synthetisch die Uebereinstimniungen, als analytisch die Un- 
terschiede beider Kdrpergruppen hervorheben, werden wir zu einer 
tieferen Einsicht in die innerste Natur und die gegenseitigen Be- 
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ziehungen derselben gelangen, als es durcb eine blosse Definition der 
Begriffe miiglich 1st. 

Der Begrift* des Organismus ruht ursprflnglich auf morpho- 
logischer Basis und bezeichnet einen Naturkdrper, welcher ans n Or- 
ganen“ zusammcngesetzt ist, d. h. aus W erkzongen oder ungleieharti- 
gen Theilen, welehe zum Zwecke des Ganzen vereinigt zusainmenwir- 
ken. Gegenw&rtig haben wir nun zablreiehe „Organismen ohne Or- 
gane u kennen gelemt, vor Allen die vollkommen homogenen und 
structurlosen Plasmakdrper oder Moneren (Protogenes, Protamoeba 
etc.), feraer viele nSchstverwandte einfacbe Plasraaklumpen, deren 
einziges discretes Organ eine einfacbe Scliale oder eine contractile 
Blase ist (z. B. viele Rbizopoden und Protoplasten), sodann viele 
einzellige Organismen, deren einziges discretes Organ der im Plasma 
eingeschlossene Zellenkern, und bisweilen nocb eine Sussere Urn- 
bUllungshaut ist (viele Protisten und einzellige Pflanzen etc.) Da Vie- 
len dieser einfacbsten Organismen bestimmte morphologiscke Charactere 
ganz fehlen, und dieselben zum Tbeil gar keine, zum Theil nur solcbe 
differente geformte Tbeile besitzen, die kaum den Namen von „ Organen “ 
verdienen, so konnen wir den Begriff des Organismus nur auf physio- 
logischer Basis begrttnden, und nennen demgemass Organismen alle 
jene Naturkdrper, welcbe die eigentbttmliehen Bewegungs- 
erscheinungen des „Lebens u , und namentlich ganz allge- 
meiu diejenigen der Erniihrung zeigen 1 ). Anorgane dagegen 
nennen wir alle diejenigen Naturkorper, welcbe niemals die Function 
der Ernahrung, und auch keine der anderen specifischen „ Lebens- 
tbatigkeiten“ (Fortpflanzung, willkilhrliche Bewegung, Empfindung) 
austtben. 

Da nun die Ernahrungsthatigkeit der Organismen, gleich alien an- 
deren Lebenstunctionen, ebenso eine unmittelbare Wirkung ihrer ma- 
teriellen Zusammensetzuug ist, wie jede physikalische Eigenschaft 
eines Anorganes unmittelbar in dessen Materie begrtlndet ist, da ttber- 
haupt jede Eigenschaft, Kraft oder Function eines Kdrpers die urn 
mitteibare Folge seiner materiellen Zusammensetzung und seiner Wech- 
selwirkung mit der umgebenden Materie ist, so werden wir die nach- 
folgende Vergleichung der Organismen und Anorgane zunflchst mit 
der vergleicbenden Betracbtung ihres materiellen Substrates beginnen 



‘) Gewohnltch werden als die allgemeinen Lebensthatigkeiten, welehe alien 
Organismen zukommen, die drei Functionen der Ernahrung, des Wachsthums 
und der Fortpflanzung bezeichnet. Das Wachsthum haben wir hier nicht aufge- 
fiihrt, weil dasselbe auch gleicherweise den anorganischen Individuen zukommt, 
und die Fortpflanzung nicht, weil dieselbe vielen (geschlechtslosen) organisehen 
Individuen abgeht. 
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mtissen. Denn lediglich aus den V ersehiedenheiten, welche sich in der 
feineren und grbberen Zusammensetzung der Materie zwisehen Or- 
ganismen und Anorganen zeigen, konnen wir uns die davon unmittelbar 
abh&ngigen Versehiedenheiten in den Formen und Kr&ften (Functionen) 
beider Gruppen von NaturkOrpern erkl&ren. 

Da die Aufgabe des vorliegenden Werkes nur die generelle Morpho- 
logic der Organismen ist, so kdnnte es unnothig erscheinen, aueh die An- 
organe hier noch besonders ia Betracht zu ziehen and elne Vergleichung 
zwisehen Beiden anzustellen. Indessen hoffen wir, dureh diese Vergleichung 
selbst von dem Gegentheil zu liberzeugen. Denn nach unserem Dafiirhal- 
ten ist gerade die Verkennung der innigen Beziehungen, welehe zwisehen 
den leblosen und belebten Naturkorpern iiberall existiren, vorzugsweise 
Sebnld an der grnndfalscben Beurtbeilung, welche das Wesen der letzteren 
gewohnlich erfahren hat, und an dem teleologiseh-vitalistisehen Standpunkt, 
welehen die Mehrzahl der Naturforscher den Organismen gegeniiber ein- 
genommen hat. Wie bei den meisten biologiscben TJntersuchungen , so hat 
man aueh bei Vergleichung der Organismen and Anorgane fast immer von 
einseitig analytischem Standpunkte aus nur die trenneuden Untersehiede 
beider Gruppen von materiellen Korpern hervorgehoben, und dagegen die 
verkniipfende Synthese, welehe beide Gruppen dureh Hervorhebung ihrer 
ubereinstimmenden Charaktere als ein einheitliehes grosses materielles Natur- 
ganzes darstellt, fast g&nzlich vernachlassigt. Wir sind aber zur allseitigen 
Vergleichung der Organismen und Anorgane hier um so mehr aufgefordert, 
als die im folgenden Capitel zu besprechende Autogonie nur dureh vorur- 
theilsfreie Wiirdigung aller Seiten dieses Verhaltnisses erklart werden kann. 

Von alien Grenzlinien, dureh welche wir bei unseren systematischen 
Eintheilungs-Versuchen die Naturkorper in natiirliche Gruppen zu trennen 
streben, erscheint keine einzige so scharf, so deatlieh, so unUbersteiglich, 
als diejenige, welche wir zwisehen den belebten und den leblosen Natur- 
kdrpern zu ziehen gewohnt sind. Wahrend die beiden „Beiche tt der Thiere 
und Pflanzen ganz allmahlig in einauder iiberzngehen und dureh zahlreiche 
Zwischenformen unmittelbar verbunden zu sein seheinen, wahrend jede ein- 
zelne grdssere und kleinere Abtheilnng des Thier- und Pflanzen -Reiches 
mit einer oder mebreren anderen Abtheilungen ebenfalls dureh Zwisehen- 
formen so verkniipft ist, dass jede scharfe Grenzlinie hier mehr oder weniger 
gezwungen und kiinstlich erscheint, so sind dagegen Organismen und An - 
organe im allgemeinen Bewusstsein der Mensehen so vollkommen von ein- 
ander geschieden, dureh eine so unttbersteigliebe Kluft von einauder ge- 
trennt, dass Niemand jemals im concreten Falle darflber in Zweifel sein zu 
kdnnen glaubt, ob der vorliegende Naturkdrper als belebter oder als leb- 
loser zu betrachten sei. 

Dieser herrschenden Vorstellung gegeniiber, weleber es schon iiber- 
fliissig ersebeiuen diirfte, den ^absoluten* Unterschied zwisehen Organismen 
und Anorganen iiberhaupt nur in Frage zu ziehen, erscheint es doppelt noth- 
wendig, hier ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass aueh diese TJnterschei- 
dung nur bis zu einer gewissen Grenze giiltig ist. Denn die beiden Gruppen 

Hueckol, Geuerelle Morphologic. g 
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der leblosen and belebten Natnrkbrper sind durch keine absolut ununsfiill- 
bare Kluft von eiuander getrennt, und gehoren nieht zwei verschiedenen 
Welten an; die ersten Organismen sind unmittelbar aus Anorganen entstan- 
den. Diese Behauptung lfisst sich schon als eine absolut nothwendige 
Folgenmg ans der allgemein angenonimenen Kant-Laplace’schen Theorie 
iiber die Entstehnng der Himmelskorper und der Erde insbesondere ablei- 
ten. Denn was sagt diese Theorie Anderes, als dass das Leben auf nnserer 
Erde zn einer bestimmten Zeit zum ersten Male auftrat '( Und wenn wir 
diese erste Entstehnng des Lebens auf der Erde nicht der herrschen- 
den Vorstellung gemass als einen „Sch6pfungsakt a ansehen wollen, d. h. 
als ein „Wunder“, welches sich als solches jeder naturwissenschaftlichen 
Betrachtung entzieht, so miisseu wir nothweudig annehmeu, dass in jenein 
Zeitpunkte anorganische Naturkorper zu organischen Yerbindungen zusam- 
mentraten, dass die r leblose Materie tt sich belebte, dass Organismen aus 
Anorganen sich hervorbildeten. Eiu Drittes giebt es nicht. 

Wenn nun schon lediglich diese Erwagung uns zu der Behauptung be- 
rechtigt, dass der Uebergang aus anorganischen in orgauische und in wirk- 
lich „lebende“ Kdrper thats&chlick zu irgend einer Zeit erfolgt sein muss, 
so kniipft sich daran weiter die Frage, wie derselbe zu Stande kam, und 
zugleich die Aufgabe, die Unterschiede zwischcn diesen beiden Gruppen 
von Naturkfirpem scharf zn untersuchen. Diese Forderung erscheint um so 
mehr berechtigt, als offenbar jene trennenden Unterschiede bisher meist all- 
zusehr betont, und dagegen die verkuiipfenden gleichen Gruudeigensehaften, 
welche Organismen und Anorgane innig verbiudeu, gewohnlich nicht be- 
riicksichtigt wurden. Indem wir nun bier nicht bloss analytisch das Unter- 
scheidende, sondem auch synthetisch das Gemeinsame der lebenden uud der 
leblosen Naturkorper hervorheben, so werden wir dadurch alsbald nicht 
allein den Vortheil haben, den jede allseitige Yergleichung zweier Objecte 
bietet, dass wir n&mlich den Character jedes einzeluen richtiger und voll- 
standiger beurtheilen; sondern wir werden auch zu der ausserst wichtigen 
Anschauung gelaugen, dass lebendige und leblose Natur in ebenso innigem 
und notbwendigem Zusammenhange stehen, als alle Theile der Natur uber- 
haupt, und dass die gesammte Natur, organische und anorganische, zu- 
sammen ein einziges grosses zusammenhangendcs Ganzes bildet, welches 
allenthalben und zu jeder Zeit von denselben einfachen, grossen und ewigen 
Gesetzeu regiert wird. 

Da diese nothwendige V ergleichung der Organismen uud der Anorgane 
nar dann von Nutzen sein kauu, wenn wir sammtliche Seiten ihrer kdrper- 
lichen Erscheinung vergleichend ins Auge fassen, so werden wir uns hier 
nicht bloss auf die Betrachtung der Form beschranken kdnnen, welche 
schon oben (p. 24) mit Vortheil verglichen wurde, sondern wir werden eben 
so auch den Stoff, welcher der Form zu Grunde liegt, und die Function, 
welche derselbe leistet, mit in Betracht zieken milssen; wir werden uns 
also aus dem engeren Gebiete der Morphologie einen Ausflug auf das wei- 
tere Feld der altgemeiuen Biologie und Abiologie (Chetnie und Physik mit 
eingeschlossen), erlauben mtissen (vergl. oben p. 21). In erster Linie wer- 
deu wir dabei die organische und anorganische Materie* zu vergleichen 
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haben , da wir ja die Formen sowohl als die Funetionen der Natnrkorper 
lediglich als die uumittelbaren Folgen ihrer eigenen materiellen Zusammen- 
setznng and ihrer Wechselwirkung mit der umgebenden Materie betraehten 
miissen. Sowohl die elementare Constitution der Materie, als ihre weitere 
Zusammensetznng dnrch Yerbindung der Elemente, als endlich auch ihr 
Aggregatzustand sind dabei zn berucksichiigen. Erst wenn wir in alien 
diesen Beziehungen die Unterschiede sowohl als die Uebereinstimmungen 
der Materie zwischen den Organismen nnd Anorganen vorurtheilsfrei ge* 
prttft haben, werden wir im Stande sein, die Unterschiede nnd die Ueber- 
einstimmungen der Formen nnd Fnnetionen zwischen den Organismen nnd 
Anorganen als die nothwendige Wirkung jener materiellen Ursachen zu er- 
kennen, und die differentielle Bedeutung der organischen nnd anorganischen 
Materien richtig zu wurdigen. 

I) 2. Atomistische Zusammensetzung der organischen nnd 
anorganischen Materien. 

Alle Organismen und alle Anorgane welche unserer wissenschaft- 
lichen Erkenntniss zug&nglich sind, zeigen ganz abereinstimmend eine 
gewisse Summe von ursprttnglichen allgemeinen Eigenschaften, welche 
idler Materie nothwendig inh&riren. Diese genereUen Qualit&ten der 
Naturkdrper, welche in ganz gleicher Weise sammtlichen belebten, wie 
s&mmtlichen leblosen K or pern zukommen, sind: Ausdehnung, Un- 
durchdringlichkeit, Theilbarkeit, Ausdehnbarkeit, Zusammendrttckbar- 
keit, Elasticitat, Porositat, Tr&gheit, Sehwere etc. Da wir diese allge- 
meinen Grund-Eigenschaften sammtlicher Naturkorper als aus der Physik 
bekannte und allgemein anerkannte Thatsachen voraussetzen mtlssen, 
so haben wir nicht ndthig, hier miher darauf einzugehen, und wollen 
nur, was so oft vergessen wird, ausdrttcklich constatiren, dass in alien 
diesen Beziehungen, in alien allgemeinen Grund-Eigenschaften 
der Materie nicht der geringste Unterschied zwischen den 
Organismen und den Anorganen existirt. 

Aus diesen allgemeinsten Resultaten der Physik, haben sich die 
Naturforscher ttbereinstimmend eine allgemeine Grundanschauung ttber 
die primitive Constitution der Materie (organischer und anorganischer) 
gebildet, welche unter dem Namen der atomistischen Theorie von 
alien Physikern und Chemikern angenommen ist. Danach besteht die 
gesammte Materie aus Atomen, d. h. aus kleinsten, discreten, nicht 
weiter theilharen Massentheilchen, welche der allgemeinen Massen- 
anziehung, der Schwere unterworfen, sich gegenseitig durch diese 
Attractions-Kraft oder Cohttsion auziehen. Die allgemeinen Er- 
scheinungen der Wttrme, des Aggregatzustandes etc. zwingen ferner zu 
der Annahme, dass diese letzten unzerlegbaren Massentheilchen durch 
eine allgemein verbreitete indifferente Materie von nicht wabrnehm- 
barem Gewichte, den Aether, getrcnnt sind. Auf den Schwingungen 
dieses Aethers beruhen die Erscheinungen der Wttrnie und des Lichtes. 
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Dieser die Atome rings umgebende and von einander trennende Aether 
besteht selbst wieder , gleich der Materie, aus discreten Tlieilchen, 
welche von den Atomen angezogen werden, sich selbst aber unter ein- 
ander durch ihre eigene Abstossungskraft oder Repulsivkraft (Expan- 
sion) abstossen. Diese atomistische Theorie erklUrt in ganz 
gleicher Weise die allgemeinen Grundeigenschaften der Or- 
ganismen und der Anorgane. Die fundamentale Constitution der 
Materie, ihre Zusammcnsetzung aus Atomen, ist also in sdmmtlichen 
Naturkorpern, leblosen und belebten, dieselbe 1 ). 

Die mannichfaltigen Unterschiede in der Ersclieinung und im We- 
sen der verschiedenen Naturkorper beruhen theils auf der ununter- 
brochenen ThUtigkeit der allgemeinen Molekularkr&fte (der CohUsion 
der discreten Atome und der Expansion der discreten, die Atome um- 
httllenden und trennenden Aethertlieilchen) , theils auf der qualitativen 
Verschiedenheit der Atome. Diese letztere anzunehmen werden wir 
durch die allgemeinsten Resultate der Chemie gezwungen. Indem 
nitmlich die Chemie in ihrem Bestreben, die Materie in ihre einfachsten 
Bestandtheile zu zerlegen, schliesslich llberall eine geringe Zahl von 
unzerlegbaren, qualitativ verschiedenen Urstoffen oder cbemischen Ele- 
menten als allgemeine Grundlage der gesammten Materie nachweist, 
ftlhrt sie in Verbindung mit jenen allgemeinsten Resultaten der Physik 
zu der Annahme, dass die qualitativen Verschiedeuheiten der chemisch 
nicht weiter zerlegbaren Materien bedingt sind durch eine qualitative 
Verschiedenheit der Atome, welche diese Materien constituiren. Es 
wttrden also eben so viele verschiedene Atom-Arten, als chemische 
Elemente existiren*). Da sich die chemischen Elemente in bestimm- 

*) Dieser jetzt allgemein von den Naturforschern angenommenen atomistischen 
Theorie, welche bis jetzt allein die sammtlichen allgemeinen Erscheinungen der 
Korperwelt zu erklaren im Stande ist, haben zwar viele speculative Philosophen 
unter dem Namen der dynamischen Theorie eine (iibrigens mehrfach modificirte) 
andere Anslcht von der fundamentalen Constitution der Materie entgegengesetzt, 
wonach dieselbe nur aus widerstrebenden Kriiften zusammengesetzt ist. Doch 
hat diese nicht zu einer allgemeinen Anerkennung gelangen konnen, weil sie eine 
grdssere Anzahl von Thatsachen nicht erklart, und anderen unmittelbar wider- 
spricht. . 

*) Die Hypothese, dass die qualitative Verschiedenheit der chemischen Ele- 
mente, der durch die chemische Analyse nicht weiter zerlegbaren Grundstoffe, 
bedingt sei durch eine qualitative Verschiedenheit der MaBsen-Atome, welche 
die Elemente constituiren, ist von den Chemikern jetzt fast allgemein angenom- 
meu, Dieser Hypothese steht eine zweite, bisher noch wenig beachtete, un- 
seres Erachtens aber richtigere Hypothese gegeniiber, welche behauptet, dass es 
nur zweierlei Arten von Atomen giebt, Masson- Atome und Aether- Atome , und 
dass die Verschiedenheit der chemischen Elemente bedingt ist durch die ver- 
schledenartige Zahl der gleichartigen Musseu-Atome, welche zu verschiedenen 
Gruppeu zusammentreten. Dauach wtiro also jedes sogeuanute Atom eines 
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ten Gewichteverh&ltnissen mit einander verbinden, so muss das Gewicht 
der verschiedenen Atom-Arten ein verschiedenes sein. Da nun dies© 
qualitative Differenz der Atom-Arten und der aus ihnen zusammenge- 
setzten ehemischen Elemente die ganze Mannichfaltigkeit in den Nahir- 
kdrpem bedingt, so drUngt sich hier zunUchst die Frage auf, ob in den 
Organismen andere Atom-Arten, d. h. andere chemische Elemente vor- 
kommen, als in den Anorganen. Als negative Antwort hierauf baben 
wir hier zun&chst das hochwichtige Gesetz hervorzuheben, dass alle 
ehemischen Elemente, welche den Kdrper der Organismen zu- 
sammensetzen, auch in der anorganischen Natur vorkom- 
men. Es giebt keiuen uuzerlegbaren Grundstoff in irgend einem Or- 
ganismus, welcher nicht auch ausserhalb desselben als lebloser Natur- 
korper, als Anorgan, oder als Bestandtheil eines solehen auftritfc. 

Diese Thatsache ist zwar allbekannt, wird aber in ihrer ganzen 
Tragweite insofern meist nicht gehorig gewtirdigt, als man daraus ge- 

Elementes nichts Anderes, als eine Summe von Massen-Atomen, 
welche, jedes von einer Aether-Hiille (wie von einer Atmosphare) tungeben, in 
bestimmter Zahl and zn einer bestimmten Gruppe verbunden sind. 
Fdr jedes Element ware die Zahl, in welcher sich die Atome zu einer Gruppe 
verbinden, charaoteristisch und unveranderlich. Wenn gleiche Atom-Gruppen mit 
gleichen AetherhiiUen zasammentreten, so bilden sie einen Gruppenbau, den wir 
eiaen einfachen ehemischen Korper (Element) nennen. „So viele verschiedene 
Grnppen es also giebt, so viele verschiedene Elemente, und der urspriinglich 
einzige Unterscbied der Elements besteht in der verschiedenen Anzahl der Mas* 
senatome in ihren Grnppen. Es giebt demnaeh in der Natur (als Kdrper* 
welt) zwei Materien, welche ans Atomen bestehen; diese Materien 
heissenMasse undAether. Jedes Atom der Masse zieht alle tibrigen 
Atome an; jedes Atom des Aethers stdsst alle iibrigen Atome ab. 
Anziehung and Abstossnng erfoigen naeh dem Newton’schen Ge* 
setze“. Es wachst also sowohl die Anziehung der Massen-Atome, als die Ab* 
stossung der Aether* Atome, in demselben Verhaltnisse , in welehem die Anzahl 
der Atome zunimmt, und in welehem das Quadrat der Entfemung abnimmt. Die 
Aether* Atome und die Massen-Atome sind wahrscheinlich gleich grosse Kugelo, 
von sehr geringer Grosse. Die Zahl der Atome beider Materien ist unendlich 
gross, wie der Weltraum, welchen sie erfallen. Die n&here Begrtindung dieser 
wichtigen Hypothese ist nachzusehen in der geistvollen kleinen Schrift von 
H. Wiechmann; Ueber den Bau der einfachen Korper. Eine Hypothese zur 
Erklarung der wiohtigsten Naturerscheinungen. Oldenburg 1864; und in der dort 
citirten Schrift von 0. Hullmanni das Grundgesetz der Materie. Oldenburg 1868. 
Es 1st klar, dass diese Hypothese dem einfachen monistischen Grundcharacter 
der ganzen Natur weit besser entspricht, als die gegemvartig herrschende Hypo- 
these von der urspriinglich verschiedenen Qualltat der Massen-Atome in den 
verschiedenen Elementen. Wir glauben, dass in derselben die erste Grundluge 
des monistischen kosmologischen Systems zu flnden ist. Uebrlgeus ist sie zu- 
niichst fiir die ans hier vorliegende Frage gleichgiiltig, well ja die Identitat der 
Elemente in den Organismen und Anorganen (mb gen nun die Elemente aus ein* 
fachou oder zusammengesetzten Atomen bestehen) einpiriBch bewiesen ist. 
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wbhnlieh nicht den sieh unmittelbar ergebenden Schluss zieht, dass 
bei der qualitativen Identit&t der Elementarstoffe, welche die Anorgane 
und die Organismen zusammensetzen, auoh die fundamentalen KrSfte 
oder Funetionen in beiden Klassen von Naturkorpern nieht qnalitativ 
vereebieden sein werden. Aus der Nichtexistenz eines beson- 
deren Lebensstoffes wird daher derMonismus sehondie Nieht- 
existenz einer besonderen Lebenskraft folgern mtissen. Wie 
man nun in Folge unserer vorgeschrittenen chemischen Kenntnisse die 
frflhere Annahme, dass besondere den Organismen eigenthtbnliche and 
ausserhalb derselben nicht vorkommende chemische Elemente , beson- 
dere „ Lebensstoffe die organischen Kdrper zusammensetzen und deren 
Lebenserscheinungen zu Grunde liegen, jetzt allgemein verlassen hat, 
so wird man ebenso nothwendig die auf gleich unvollst&ndige Erkennt- 
niss gegrttndete Hypothese fallen lassen mtissen , dass es besondere 
„ Lebenskr&fte “ sind, welche die Formen, wie die Funetionen der Or- 
ganismen bedingen. 

Von den unzerlegbaren chemischen Elementen, welche bis jetzt 
auf unserer Erde getunden worden sind, und deren Zahl sich bereits 
auf inehr als sechzig bel&uft, ist nur ungef&hr der dritte Theil im 
Kfirper der Organismen aufgefunden. Und von diesen ungef&hr zwan- 
zig chemischen Elementarstoffen ist es wiederum nur etwa die Hftlfte, 
welche allgemein verbreitet und in grosserer Menge in den organischen 
Kdrpern vorkommt. Bekanntlich sind es vor Allen die vier Elemente: 
Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff, die vorzugsweise die 
sogenannten organischen Verbindungen im engeren Sinne zusammen- 
setzen, und die man desshalb auch als „ Organogene “ besonders her- 
vorgehoben hat. An der Spitze derselben steht der Kohlenstoff, 
dessen merkwtirdige physikalische und chemische Eigenthtlmlichkeiten 
wir als die letzte Ursache aller der eigenthttmlichen Funetionen und 
Formen zu betrachten haben, welche die Organismen vor den An- 
organen auszeichnen. An diese vier organogenen Elemente schliesst 
sich dann zun£chst Schwefel und Phosphor an. Von den tlbrigen 
Elements sind Chlor, Kalium, Natrium, Calcium und demn&chst Eisen 
und Kiesel am weitesten verbreitet. Viel seltener und meist nur in 
sehr kleinen Quantit&ten kommen Jod, Brom, Fluor, Magnium, Alu- 
minium, Manganium, Strontium, Lithium und einige andere seltene Ur- 
stoffe in dr.n Organ!* ven vor. 

Tj 8 Yerbindungen der Elemente zu organischen und 
anorganischen Materien. 

Nachdem die Chemie nachgewiesen hatte, dass alle chemischen 
Grundstoffe oder Elemente, welche den Kbrper der Organismen zu- 
. sammenseizen, sich auch ausserhalb desselben, in der anorganischen 
Natur vorfinden, dass mithin kein besonderes „organisches Element** 
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existirt, glaubte man in der Art und Weise des Zusammentritts dev 
Elemente zu 2usammengesetzten Verbiudungen einen absoluten Unter- 
scbied zwisehen Organismen und Anorganen aufstellen zu kSnnen. Be- 
sondere Gesetze des „Lebens“ sollten die Vereinigung der Elemente 
innerhalb des Organismus regeln, und die mystisehe „Lehenskraft u 
sollte die Elemente zum Eingehen von Verbindungen zwingen, welche 
ausserhalb des lebendigen Korpers nie sollten zu Stande kommen 
kOnneu. Diese irrthtlmliehe Vorstellung, welche vorzttglieh durch die 
AutoritUten von Berzelius und Johannes Mil ller in der Biologie 
zu sehr allgemeinem Ansehen gelangte, hat solchen Einfluss auf die 
allgemeine Beurtheilung der Organismen gewonnen, und behauptet 
denselben theilweis noch heute, dass wir dieselbe hier ausdrttcklich 
als einen Irrthum bezeichnen mtissen, der durch die neuere Chemie 
definitiv widerlegt ist. 

Vollkornmen richtig ist es, dass diejenigen eigenthtimlichen For- 
men und Functionen, welche die Organismen von den Anorganen un- 
terscheiden, einzig und allein die nothwendige Wirkung sind von den 
eigenthtimlichen Verbindungen, welche die Elemente im Korper der 
Organismen eingehen, und welche man allgemein als „organische“ 
Materien zusammenfasst. Vollkornmen falsch aber ist es, wenn man 
diese eigenthtimlichen „organischen Verbindungen a von etwas Anderem 
ableitet, als von der chemischen Wahlverwandtsehaft der Elemente, 
welche in alien Fallen, selbstst&ndig, vermoge der ihren Atomen un- 
zertrennlich innewohnenden Kr&fte, diese Verbindungen activ schaffen. 
Es existirt also auch in dieser Beziehung durchaus kein Unterschied 
zwisehen den leblosen und den belebten Naturkdrpern. Wie wir in 
der leblosen Natur die gewdhnlich einfacberen, sogenannten „anorgani- 
sehen Verbindungen 4 lediglich durch die nreigenen Krhfte der Ele- 
mente, naeh den unabanderlichen und ewigen Gesetzen der chemischen 
Wahlverwandtsehaft, entstehen sehen, so erkennen wir eben so be- 
st imrnt, dass innerhalb der lebendigen Khrper die gewdhnlich ver- 
wickelteren, sogenannten „organischen Verbindungen" lediglich nach 
denselben Gesetzen der chemischen Affinitht, mit ahsoluter Nothwen- 
digkeit, entstehen und vergehen. 

Der einzige Unterschied, welcher in der chemischen Zusammen- 
setzung der Organismen und Anorgane gefunden werden kann, he- 
steht darin, dass in alien Organismen neben den einfacheren Ver- 
bindungen der Elemente, die allenthalben auch in der leblosen Natur 
vorkommen (Wasser, Kohlcnsaure etc*), eine Anzahl von verwickelteren 
Verbindungen des Koblenstoffs (und namentlich allgemein gewisse Ei- 
weisskdrper) sich finden, welche gewdhnlich in der anorganischen 
Natur sich nicht zu bilden scheinen. Diese Verbindungen verdanken 
aber ihre Existenz nicht einer besonderen Lebenskraft, sondem den 
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eigenthltuilichen und Susserst verwickelten V erwandtsehaftsbeziehungen 
des Kohlenstoffs zu den meisten tibrigen Elementen. Yielleicht mit alien 
aoderen Elementen, vorzflglich aber mit den drei Elementen: Wasser- 
stoff, Sauerstoff und Stickstoff, vermag der Kohlenstoff eine endlose 
Beihe von Susserst verwickelten Verbindungen einzugehen, welcbe zum 
grOssten Theil durchaus ohne Analogon nnter den kohlenstofflosen 
Yerbindungen dastehen. Wir mttssen algo die chemisebe und physi- 
kalische Natur des Kohlenstoffs und vor Allem seine in ihrer Art 
einzige Fffhigkeit, init anderen Elementen hbehst complicirte Ver- 
bindungen einzugehen, als die erste und letzte , als die einzige 
Ursaehe aller derjenigen Eigenthtimlichkeiten ansehen, welche die 
sogenannten organiseben Verbindungen von den anorganischen unter- 
soheiden. 

Es wtlrde desshalb richtiger sein die „organischen Verbindungen “ 
eoncreter als „ Kohlenstoff-Verbindungen" zu bezeichnen, wie man die 
„organigche Chemie" neuerdings richtiger die „ Chemie der Kohlen- 
stoff- V erbindungen u genannt hat. Nur darf dabei nicht vergessen war- 
den, dass, wie der reine Kohlenstoff selbst (als Diamant, Graphit), so 
auch einfaehere Kohlenstoff-Verbindungen in der anorganischen Natur, 
ausserhalb der Organismen, weit verbreitet vorkommen, wie vor Allem 
die Kohlensfiure, das Kohlenoxyd, einzelne Kohlenwasserstoffe u. s. w. 
Andererseits darf ebenso wenig vergessen werden, dass in alien Or- 
ganismen ohne Ausnahme neben jenen „organischen u , d, h. ver- 
wickelteren Kohlenstoff-Verbindungen, auch noch einfaehere Kohlen- 
stoff-Yerbindungen und nicht kohlenstoffhaltige Yerbindungen der Ele- 
mente, also sogenannte „anorganische“ Verbindungen vorkommen (Was- 
Ber, Kohlensaure, Kochsalz etc.) 

Die wesentiichsten TJnterschiede in der Zusammensetzung der organischen 
und anorganischen Verbindungen glaubte man friiher darin zu finden, dass 
in der anorganischen Natur sich nur „binfire tt Verbindungen bilden, indem 
znn&chst immer nnr zwei Elemente zusammentreten, z. B. Kohlenstoff und 
Sauerstoff zur Kohlensaure, oder Wasserstoff und Stickstoff zum Ammoniak j 
eine solche einfaehe binare Verbindung kann sich dann weiter mit einer 
anderen einfachen bin&ren Verbindung zu einer zusammengesetzten binaren 
Verbindung vereinigen, z. B. Kohlensaure und Ammoniak zum kohlensauren 
Ammoniak u. s. w. Dagegen sollten sogenannte „temare und quaternare" 
Verbindungen, in welchen drei oder vier Elemente unmittelbar zu einer 
complexeren Verbindung zusammentreten, (z. B. Kohlenstoff, Sauerstoff, Was- 
serstoff und Stickstoff zn dem quaternaren Hamstoff) ausschliesslich nur 
unter dem Einflusse des Lebens zu Stande kommen und niemals in der 
anorganischen Natur sich bilden. Als weiterer wesentlicher TJnterschied 
zwischen diesen betden Verbindungsgruppen wurde dann femer gewdhnlich 
noch angefiihrt, dass die Mischungsgewichte in den tem&ren und quatern&ren 
w organischen 14 Verbindungen im Allgemeinen weit hohere und ihre Zahlen- 
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verhbltnisse meist complicirtere sind, als dies in den bin&ren „anorganisehen* 
Yerbindnngen gewSbnlieh der Fall ist. 

So wesentlieb nun gewiss diese gradweise, relative Differenz in der 
atomistfschen Constitution vieler organischen nnd anorganisehen Yerbindnngen 
fur die ErklSrung ihrer functionellen Differenzen ist, so hat man doch auch 
diesen Unterschied einseitig iibertrieben, Zunachst ist hier erstens als sehr 
wesentlieb hervorzuheben, dass kein Organismus lediglich aus den compli- 
cirteren „ terns ren nnd quaiern&ren* Kohlenstoff-' Yerbindnngen (Eiweiss, 
Fett etc.) besteht, dass vielmehr stets aneb neben diesen noch einfache 
w bin8re tt Yerbindnngen vorbanden sind, Wasser, Kohlens&nre, gewisse 
Salze etc. Jeder Organismus obne Ausnahme ersebeint in dieser Beziehnng 
als ein Complex von einfachen (binaren) ^anorganisehen* nnd complicirten 
(ternaren oder quaternaren) „organisehen tt Verbindungen. Die wesentlichsten 
Eigenthumlichkeiten der letzteren sind aber im Grande nor abhSngig von 
der ansgezeichneten Fahigbeit des Kohlenstoffes (des ^organischen* 
Elements xui sich in den verschiedensten Yerh&ltnissen mit anderen 

Elementen zn verbinden. Diese in ibrer Art einzige Eigensebaft des Kohlen- 
stofFes mussen wir als die Grnndlage aller Eigenthumlichkeiten der soge- 
nannten organischen Verbindungen bezeichnen. 

Grosses Gewicht legte man friiber darouf, dass diese cbaracteristischen 
Kohlenstoff- Verbindungen sich ansschliesslicb nnr in den Organismen „unter 
dem Einfluss des Lebens* bilden kbnnten and dass niemals dergleichen 
dnrch Combination binarer Verbindungen kiinstlich in unseren Laboratorien 
herznstellen seien. Zuerst wurde dieses Dogma 1828 von Wohler widerlegt, 
welcber anf rein kiiustliebem Wege Harnstoff (statt cyansauren Ammoniaks) 
ans den „anorganischen* Elementen (aus Cyan- und Ammoniak-Verbindungen) 
herstellte. In nenester Zeit hat man jedoch in dieser Beziehnng so weite 
Fortschritfce gemacht, and so viele „rein organische* complicirte Kohlenstoff- 
Yerbindnngen, Alkohol, Essigsaure, Ameisensaure etc. anf „rein anorgani- 
schem* Wege kiinstlich hergestellt, dass bald nnr noch die hbchststehende 
und complicirteste Gruppe der Elweisskbrper dieser klinstlichen Synthese 
Schwierigkeiten in den Weg legen wiref, Schwierigkeiten, welche die weiteren 
Fortscbritte der Chemie zweifelsohne iiberwinden werden. Schon hente 
diirfen wir also sagen, dass ein sehr grosser Theii der complicirteren 
Kohlenstoff- Verbindungen, der „ ternaren nnd quaternaren* Atomcomplexe, 
nicht ansschliesslich nnr im Organismus entsteht, sondern ebenso auch 
kiinstlich, mit Ausschluss jeder Lebensthatigkeit, in unseren Laboratorien 
dargestellt werden kann, gleich den einfaebsten („binaren*) anorganisehen 
Verbindungen. Dieses Resultat ist aber desshalb fiir nns von Snsserster 
Wichtigkeit, weil darans hervorgeht, dass auch in der Natur, unter fthnlichen 
Bedingnngen, wie wir sie in unseren Laboratorien kiinstlich herstellen, 
nnbelebte anorganiache Materien znr Biidung lebensfahiger organischer 
Stoffe, „bin&re* Verbindungen und einfache Elemente znr Biidung „ternarer 
und quaternarer* Verbindungen znsammentreten kdnnen, eine Mdglichkeit, 
welche fiir die Theorie von der Autogonie, einer Form der Generatio spon- 
tanea, die unentbehrliche Grnndlage ist. 

Als sehr wesentlicher Unterschied zwischen den anorganisehen und den 
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organisehen Materien wurde friiherhin oftmals hervorgehoben , dass die 
letzteren, dem Einflnsse des Lebens entzogeu, alsbald „faulen“, sich B spon- 
tan zersetzen*, wahrend die ersteren dieses nicht thun. Allerdings ist es 
riehtig, dass die meisten verwickeltcren Kohlenstoff -V erbindungen l&ugere 
Oder kurzere Zeifc naeh dem Tode des Organismus „verfaulen*, sieh nnter 
Ffculniss zersetzen and in die einfachereu bin lire n Yerbiudungea auflosen 
Indess gilt dies erstens nicht von alien, and zweitens sagt diese Thatsache 
weiter niehts aus, als dass diese fanlenden organisehen Substanzen, ihrer 
nattirlichen W ahlverwandtsehaft geinass, Zersetzungsprocesse and Verbin- 
dnngen mit den umgebenden Medieu (Sauerstoff der atmospharischen Loft, 
des Wassers etc.) eingeben, an deren Eintritt sie wahrend des Lebens 
durch die starkeren anderweitigen Wahlverwandtschaften geliindert wurden, 
welche die eingefuhrten . Nahrungsmittel austtbteu. Ganz ebenso wie die 
meisten organisehen Verbindungen zersetzen sich an der Luft oder im 
Wasser auch viele onorganisehe Verbindungen, welche „verwittern“, wie 
z. B. viele Salze. 

Fassen wir die allgemeinsten nnd wichtigsten Resultate, welche uns 
diese Yergleichnng der organisehen und anorganischen Verbindungen liefert, 
knrz znsammen, so kommen wir zu folgenden, wichtigen Kesnltaten: Sammt- 
liche in den Organismen vorkommende chemische Elemente kommen auch 
ausserhalb in der anorganischen Natnr vor. In sammtlichen Organismen 
kommen sowohl einfache (binare) Verbindungen dieser Elemente vor, wie 
in den Anorganen, als auch daneben zusammengesetztere Kohlenstoff- Ver- 
bindungen (ternare und quatemare Verbindungen), welche der Kohlenstoff 
gewbhnlich in der anorganischen Natnr nicht zu bilden scheint. Bass die- 
selbeu jedoch'sich hier ebenfalls, ohne jeden Einfluss des „Lebens“, bilden 
kbnnen, geht daraus hervor, dass wir dieselben rein kiinstlich ans einfacheren 
Verbindungen nnd Elementen zusammensetzen kbnnen. Die F&ulniss der 
Organismen ist ein einfacher Zersetzungsprocess und erfoigt nach den Ge« 
setzen der chemischen Wahlverwandtschaft, welche die gesammte organische 
und anorganische Materie gleicherweise nnbedingt beherrschen. 

I) 4. Aggregatzustande der organisehen und anorganischen 

Materien. 

Unter Aggregatzustand der Naturkorper verstehen wir den 
Grad der Entfernung und der dadurch bedingten relativen 
Beweglichkeit ihrer Massen-Atome. Die Differenzen der Aggre- 
gatzusthnde beruhen lediglich auf der Verschiedenheit der Entfer- 
nungen der Atome von einander, welche durch die Weehselwirkung 
zwischen der Cohesions- Kraft der Atome und der Expansions -Kraft 
der Aethertheilchen modificirt werden. Bei den anorganischen Natur- 
kdrpern ist bekanntlich eine dreiiache Differenz in dieser Beziehung 
mdglich, und man unterscheidet demgem£ss bei diesen drei Aggregat- 
zustande, den festen, tropfbaren und gasfdrmigen. 

Der feste Aggregatzustand kommt alien geformten Anorganen 
ohne Ansnahme zu. Hier liegen die Atome in solcher Nahe bei einander> 
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das s die Cohesion der Massen-Atome iiber die Expansion der Aether- 
theilehen iiberwiegt. Folge davon ist, dass die gegenseitige Lagernng der 
Atome steta dieseibe bleibt nnd dass sie nor bis zu einer gewissen Grenze 
sieh yon einander entfernen kdnnen (z. B. bei Ausdelraung dnreh Erw&r- 
mnng) ohne den fasten Aggregatzustand zn verlassen. Die Atome haben 
hier ein stabiles Gleichgewicht, Der Character der festen Kdrper liegt also 
darin, dass ihr Yolnm nur innerbalb enger Grenzen ver&nderlich is£ nnd 
dass sie cine selbststandige bleibende Gestalt haben. 

Beim tropfbaren oder fltissigen (tropfbar-fliissigen) Aggregat- 
zu stand liegen die Atome in solcher Entfemung yon einander, dass die 
Cohesion nnd Expansion sich das Gleichgewicht halten. Die Atome haben 
daher hier ein labiles Gleichgewicht, und kdnnen bei jeder Stoning des- 
selben ihre gegenseitige Lagernng nach alien Bichtungen bin frei verandera. 
Der Character der tropfbar-fliissigen Korper liegt also darin, dass ihr 
Voluni ebenfalls nor innerbalb enger Grenzen ver&nderlich ist, dass sie aber 
keine selbstst&ndige Gestalt haben. In ein Gef&ss eingeschlossen, nehmen 
die Fltissigkeben die Form dieses Gefasses an, und wenn sie dieses nicht 
ganz erfnllen, bildet ihre Oberfl&che eine horizontal Ebene. Dagegen 
nimmt jede Flussigkeit, eingeschlossen in eine andere, damit nicht misch- 
bare Flussigkeit yom gleicben specifischen Gewicht, z. B. Oel in einem 
gleich sehweren Gemenge yon Weingeist und Wasser, selbststandig und 
bleibend die Kugelform an. 

Der gasfdrmige oder luftformige (elastisch-fliissige) Aggregat- 
zustand endlich ist dadurch ausgezeichnet, dass in Folge grdsserer Ent- 
femung der Atome von einander die Expansion iiber die Cohesion iiber- 
wiegt. Die Aethertheilchen sind starker als die Atome, und da sie sich 
gegenseitig abstossen, strebt die Materie, sich ins TJnendliche auszudehnen. 
Durch diese Expansionskraft der Gase ist deren Character bedingt, sich 
soweit auszudehnen, als es die Begrenzung durch benachbarte feste oder 
fliissige Korper eriaubt. Die Atome kdnnen sich hier ohne Grenze von 
einander entfernen. Das Volum der Gase ist daher in den weitesten 
Grenzen ver&nderlich und eine selbststflndige Form niemals vorhanden. 

Da die W&rme eine Bewegung des Aethers ist, so erklart es sich, wie 
die Anorgane outer verschiedenen Warme - Graden alle drei Aggregat- 
zustande annehmen kdnnen. Ist die Warme-Bewegung des Aethers so 
gering, dass sie die Atome nicht von einander zu entfernen vermag, so ist 
der Kdrper fest. Wenn jene Bewegung starker wird, so dass sie die 
Atome bis zu einer bestimmten Grenze, welche den Wirknngskreis der 
gegenseitigen Anziehung der Atome nicht iiberschreitet, auseinander zu 
treiben vermag, so wird der Kdrper flussig. Wird endlich die Bewegung 
der Aethertheilchen, die wir Warme nennen, so stark, dass die Atome iiber 
jene Grenze hinaus von einander entfemt nnd nun ins TJnendliche aus- 
einander gestossen werden, so wird der Kdrper gasfdrmig. 

Vergleichen wir mit diesen drei bestimmten und stets leicht er- 
kennbaren Aggregatzustflnden der Anorgane diejenigen der Organis- 
men, so haben wir zunflchst zu constatiren, dass alle drei Aggregat- 
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zust&nde in Theilen des Kbrpers vieler Organismen eben so rein, wie 
in den Anorganen vorkoramen, and dass einer davon, nUnilick der 
flflssige, in alien lebenden Organismen ohne Ausnahme allgemein ver- 
breitet 1st. Die eigenthttmlieben Bewegungs-Erseheinungen, welche wir 
unter dem Colleotivnamen des Lebens zusammenfassen, kOnnen nur 
dareb Mitwirkung dieses Aggregatzastandes zu Stande kommen and 
wir kbnnen daber den tropfbar flOssigen Zustand mindestens ernes 
Theils der Materie als ein fftr alle Organismen notbwendiges Er- 
fordemiss bezeichnen. Die Hohlrdume, welche diese fUr den Trans- 
port der Theilchen beim Stoffweehsel onentbebrlichen Flttssigkeiten 
einschliessen, sind theils (bei den hdheren Thieren) besondere Gei&sse 
(Blutgei&sse, WassergefSsse, Leibeshbhle etc., theils wandungslose 
Hohlr&ume zwischen den Elementartheilen and im Inneren derselben 
(Vacuolen in den Plastiden etc.). Ausser dem rein tropfbaren kommt 
nun femer auch der feste und der gasfbrmige Aggregatzustand voll- 
kommen rein im Korper vieler (nicht aller!) Organismen vor. Zu den 
absolut festen Theilen der Organismen konnen wir z. B. die Otolithen 
im Gehbrorgan, femer die reinen Kieselskelete and die Skelete aas 
kohlensaurem Kalke rechnen, welche bei vielen wirbellosen Thieren, 
sowie die Krystalle, welche sich in vielen Pflanzen vorfinden. Ebenso 
kommen Gase in elastisch-flUssiger Form (nicht autgeldst) im Kdrper 
vieler Organismen vor, entweder mit der Aussenwelt unmittelbar com- 
municirend (z. B. in den Lungen, Luftrbhren, in den pneumatischen 
Knochenhbhlen der Vbgel etc.) oder in besonderen Bitumen abge- 
schlossen (z. B. in der Luftblase der Siphonophoren, der Schwimm- 
blase vieler Fische, den Gef&ssen derPflanzen etc.) 

Ausser diesen drei AggregatzustUnden, welche also in belebteh, 
wie in leblosen Naturkbrpern gleicherweise vorkommen, zeichnen sich 
nun aber die Organismen noch durch einen vierten Aggregatzustand 
aus, welcher einem Theile der Kohlenstoff-Verbindungen ausschliess- 
lich eigenthttmlich ist und in den Anorganen nicht vorkommt, und 
welchen wir als festflttssigen oder gequollenen Aggregatzu- 
stand bezeichnen konnen. Es bildet dieser Zustand, wie schon der 
Name sagt, eine eigenthttmliche Mittelbildung zwischen dem festen 
und flttssigen Zustand und ist in der That aus einer Verbindung beider 
hervorgegangen. Er kommt dadurch zu Stande, dass Flttssigkeit in 
bestimmter (innerhaib gewisser Grenzen eingeschlossener) QuantitUt 
zwischen die Molekttle einefc festen Korpers (einer Kohlenstoff-Verbin- 
dung) eindringt und dessen Jntermolekularr£ume erflillt. Diese Zwi- 
schenrkume sind in denjeuigen organischen Materien, welche einer sol- 
chen Fltlssigkeitsaufnahme (Quellung oder Imbibition) f&hig sind, offen- 
bar von anderer Beschafienheit, als bei deiyenigen einfacheren organi- 
schen Yerbindungen, welche, gleich alien anorganischen Yerbindungen, 
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niolit Flttssigkeit zwischen ihre Molekttle aufnehmen kdnnen, ohne selbst 
fltlssig zu werden. Wahrseheinlich steht diese Ffihigkeit. im engsten 
Causal-Zusammenhang mit der eomplicirten Grappirung der Atome in 
den betreffenden Kohlenstoff-Verbindungen. Denn gerade diejenigen 
organiseben Materien , welehe in diesen Bezi eh ungen sich am weite- 
sten von den Anorganen entfemen , and es, welehe den festflttssigen 
Aggregatzustand in der grttssten Ausdehuung annehmen kdnnen. Ge- 
rade diese hdchst complicirt und looker zusammengesetzten, leiebt zer- 
setzbaren Kohlenstoff- Verbindungen , vor Allen die Eiweissstoffe und 
deren Derivate, sind es aber auch, welehe die coraplicirtesten Lebens- 
ereebeinungen vermitteln, und da diese Kohlenstoff-Verbindungen , als 
die eigentliehen aetiven, organogenen Stoffe in keinem Organismus 
feblen, so finden wir auch den ftlr sie charakteristischen gequollenen 
Aggregatzustand in alien Organismen ohne Ausnabme vor. 

Die allgemeiuen physikalischen Eigenschaffcen, welehe 
die organisehe Materie durch die Quellung oder Imbibition 
erh&lt, sind ftlr die Erklttrung der Lebens-Erscheinungen 
von fiusserster Wichtigkeit. Indem n&mlich die festflttssigen oder 
gequollenen Materien gewisse Eigenthttmlichkeiten des festen und des 
flttssigen Aggregateustandes in sich vereinigen, indem sie Festigkeit 
mit einem bedeutenderen Grade von Formverttndcrlichkeit, HUrte mit 
einem eigeathttmlichen Grade von Weicbheit verbinden, wird schon 
hieraus klar, warum die Functionen der organischen Materien weit 
differenzirter und complicirter sein kdnnen, als dies bei dera einfachen 
Aggregatzustand der Anorgane Jemals der Fall sein kann. 

Die wichtigsten aller sogenannten Lebenserscbeinungen, und ge- 
rade diejenigen Functionen der organischen Kdrper, welehe man ge- 
wdhnlich als die characteristiscben Leistungen des Lebens zu bezeieh- 
nen pflegt, sind nur moglich dadurch, dass die Materie, von welcber 
sie ausgehen, sich wenigstens theilweis im vierten, im festflttssigen 
Aggregatzustande befiudet. Die sogenannten „animalen“ Krttfte der 
Empflndung und Bewegung, welehe von der Nerven- und Muskel-Sub- 
gtanz ausgehen, wie die sogenannten „ vegetativen “ Kr&fte der Er- 
ntthmng und Fortpflanzung, welehe den verschiedensten Substanzen der 
Organismen inhttriren, sind ohne den festflttssigen Aggregatzustand 
ibres materiellen Substrates gar nicht denkbar. Gerade die eigen- 
fchttmlicbe Verbindnng von Festigkeit und Flttssigkeit, von Hkrte und 
Weiche, von Starrheit und Beweglichkeit, welehe durch die Imbibition 
gegeben wird, bedingt und ermdglicht die complicirteren Molecularbe- 
wegungen, welehe den angefllbrten organiseben Proeessen zu Grunde 
liegen. Aus diesen Grttnden kdnnen wir den Quellungszustand der 
lebenden Materien gar nicht hoch genug anschlagen, und werden be- 
fugt sein, in diesem festflttssigen Aggregatzustande der meisten Kohlen- 




126 



Organismen mid Anorgane. 



stoff-Verbindungen, gleichwie in ihrer complicirteren Zusammensetzung 
aus verwickelten Atomgruppen (welche wabrscheinlich eng mit der 
Quellungsfiihigkeit zusamiuenhfingt) eine der wichtigsten Grundursachen 
des Lebens zu finden, Es wird daker zur Begrfindung nnserer monisti- 
sehen Lebens- Beurthei lung hier gestattet sein, bei dem Fundamental 
Phaenomen der Imbibition nock etwas zu verweilen, zumal aueb ftir die 
Form der Organismen dieser vierte Aggregatzustand von der grbssten 
Bedeutung ist. 

Da eine eigentliche Qaellnng oder Imbibition bei den Anorganen nie- 
rnals vorkommt, so entsteht die Frage, ob hier ahnliehe Modificationen der 
ersten drei Aggregatzustande vorkommen, welche der Imbibition in einigen 
Beziehungen gleicheu. Hier tritt nns nun einerseits das Phaenomen der 
Traakung oder Dnrchfeuehtnng (Hnmidation) , andererseits die Er- 
scbeinnng der Losnng oder Auflosung (Solution) entgegen. Bei der 
Durcbfeucbtang oder Hnmidation sehen wir Fliissigkeit in die Poren fester 
Korper eiudringen, ohne dass eine wirkliche Imbibition and Qnellung der- 
selben stattfindet, Das ist z. B. der Fall bei Steinen (und zwar nicht nur 
bei auffallend „porosen a , sondern auch bei den scheinbar dichtesten and 
festesten Gesteinarten), welche langere Zeit auf dem Grunde des Meeres 
gelegen haben. So wenig diese Durchfenchtung den festen Aggregatzu- 
stand der Anorgane und damit ihr Velum zu andern vermag, so wenig 
werden diese geandert, wenn die betrachtliche Menge der eingedrungenen 
Fliissigkeit durch Austrocknen wieder entfernt wird. Niemals kann daber 
auch die vollstandigste Durchfenchtung eine solche Beweglichkeit der 
Molekfile und damit eine solche Formveranderliehkeit der festen Korper 
herbeifuhren, wie sie durch die Qnellung gegeben wird. Andererseits aber 
ist hervorzuheben, dass bei den organischen Korpertheilen zwischen den 
hochsten Graden der Durchfeuchtnng and den niedersten Graden der Quel- 
lnng ein ganz allmahliger und unmerklicher Uebergang stattfindet, und wir 
konnen diesen Uebergang oft an einem und demselben Theile eines Or- 
ganlsmns in continuo verfolgen. Insbesondere ist in dieser Beziehung eine 
Vergleichung continuirlich zusammenbangender Skelettheile von Interesse, 
uud zwar gilt dies sowohl von den inneren, der Bindegewebsgruppe ange- 
hbrigen Skelettheilen der Wirbelthiere, als von den ausseren, zu den Chitin- 
ausscheidungen zu rechnenden Skelettheilen der Gliederthiere. Der Aggre- 
gatzustand eines Knochens, (und zwar speciell der Intercellular- oder Grund- 
substanz des Knochens, die hier zunachst in Frage kommt) ist an sich, als 
solcher, (abgesehen nattirlich von den feineren Structurdifferenzen), nicht zu 
unterscheiden von dem festen Aggregatzustande vollkommen durehfeuchteter 
Mineralien, (z. B. Sandstein, Kalkstein), die lange in Wasser gelegen ha- 
ben. Und dennoch geht dieser unzweifelhaft „fesfce“ Aggregatzustand eines 
Knochens durch eine Keihenfolge der feinsten Uebergangsstufen ganz all- 
mahlig in den unzweifelhaft „festflussigen tt , d. h. gequollenen Zustand des 
Knorpels, der Sehne u. s. w. fiber. In gleicher Weise sind die nnzweifel- 
haft „festen tt and bloss darchfeachteten Chitiudecken z. B. der Abdominal- 
segmente von Insecten durch eine ganz allmahlige Stufenfolge der nnrnerk- 
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liehsten TJebergange des Aggregatzustandes mit den nnzweifelhaft „fent- 
fltissigen u oder imbibirten weicheren intersegmentalen Chitindecken verbun- 
den, welehe jene Segmente unter einander verbinden. Hieraus ergiebt sieh 
also das wichtige Gesetz, dass der festflttssige Aggregatzustand or* 
ganiscber Kfirpertheile ganz untrennbar in den festen fiber* 
geht. 

Wie nun anf der einen Seite organisehe Korpertheile mit dem gering- 
sten Grade der Quellungsfahigkeit nicht von den vollkommen durchfeuch- 
teten festen Anorganen zn trennen sind, so finden wir es anf der anderen 
Seite nicht moglieh, eine scbarfe Grenze zn ziehen zwischen den flfissigen 
Losnngen der festen Anorgane und den organischen Korpertheilen mit dem 
hochsten Grade der Imbibitionsfahigkeit. Bei der Losung oder Solution der 
festen Anorgane sehen wir, wie bei der Humidation, Flfissigkeit In die Poren 
des festen Korpers eindringen; nur ist die relative QuantitSt der Flfissig- 
keit eine sehr viel grossere und sogar eine unbegrenzte. Es wird namlieh 
bei der Solution so viel Fluidum in die Poren anfgenommen, und es werden 
dadurch die Molekfile soweit von einander entfernt, dass das Uebergewicht 
der Cohasion fiber die Expansion fiberwunden wird, und dass der feste 
Aggregatzustand vernichtet und iu den flfissigen selbst fibergefiihrt wird. 
Der wesentliche TTnterschied zwischen der Losung und den hochsten Graden 
der Imbibition lasst sich dahin bestimmen, dass jeder quellungsfahige Kor- 
per ein Quellungsmaximum hat, eine Grenze, fiber welehe hinaus kein Wasser 
mehr in die Poren anfgenommen wird. Die Verdttnnnngsfahigkeit der 
Lfisungen dagegen ist unbegrenzt. Da nun die festen und loslichen An- 
organe kein Imbibitaons-Maximum besitzen, so nehmen sie immer so lange 
Wasser auf, bis sie in den flfissigen Zustand tibergegangen sind. Anderer- 
seits aber ist hervorznheben, dass bei den organischen Kbrpertheilen 
wiedernm ein ganz allmahliger nnd unmerklicher Uebergang sich findet 
zwischen den hochsten Graden der Quellnng und den niedersten Graden 
der Tropfbarkeit eiuer concentrirten nnd zahflftssigen Solution. Schon die 
ausserst versebiedenen Consistenz- Grade des eiweissartigen Plasma in den 
verschiedenen Zellen liefem hierfur den Beweis. In grossem Maassstabe 
ist dasselbe am auffallendsten zu beobachten an dem sogenannten „Gallert- 
Gewebe* der Coelenteraten, sowohl bei vielen Hydromedusen, als insbeson- 
dere bei den Ctenophoren. Bei einigen der letzteren geht die Imbibitions- 
ffihigkeit des Susserst weichen und wasserreichen Gewebes (und zwar spe- 
ciell der Zwischensubstanz des gailertigen Bindegewebes) so weit, dass 
dasselbe in der That tropfbar flussig wird, wahrend dasselbe Gallertgewebe ‘ 
andererseits dnrch zahlreiche Zwischeustufen mit der viel weniger stark 
imbibirten Zwischensubstanz des festeren (oft knorpelharten^ Bindegewebes 
oontinuirlich znsammenhangt. Sehr instructiv sind ftir dies© Vergleichung 
femer die eigenthfimlichen, pathologisch beim Menschen (z. B. bei Cysten- 
bildnng im Eierstock) so oft vorkommenden Coiloidsubstanzen oder Gallert- 
massen, deren albuminbse Substanz die verschiedensten Grade der Flttssig- 
keitsaufnahme zeigt. Wahrend im einen Falle die Colloidsubstanz dieser 
pathologischen Producte eine ziemlich consistente Gallertmasse darstellt, 
welehe auch isolirt ihre selbststfindige Form behfilt nnd nnzweifelhaft als 
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ein mehr oder minder stark gequollener fester Kbrper angesehen werden 
mass, stellt dieselbe im anderen Falle eine vollkommen dUnne tropfbare 
Fliissigkeit dar, welehe alle Charactere einer vollst&ndigen Lbsung tr&gt 
Zwischen dieseu beiden Extremen finden sich alle mbglichen, fein abgestuften 
Uebergtoge , and bisweilen findet man in den aahlreichen Fachern einer 
solcben vielfacherigen Q allertgesehwulst alle diese versehiedenen Oonsistenz- 
grade des festfliissigen Korpers nebcn einander vor. Eg ist bier ganz 
unmoglieh , bei den consistenten, z alien , fadenziehenden Fliissigkeiten zn 
sagen, wo der eigentliehe Imbibitionszustand der festen organischen Materie 
aufhdrt and wo die eigentliehe Losung derselben beginnt. Aehnlich ver- 
halten sich aneh viele andere organisehe Substanzen, insbesondere der 
Traganth, viele Schleira-Formen, Onmnii etc., die sich nicht nnmittelbar in der 
Fliissigkeit auflosen, sondern laugsam nnd allmahlig eine unbestimmte 
Quantitat derselben imbibiren, dann aber in der Quellung keine Grenze zn 
finden scheinen nnd nnendlich verdiinnt werden kbnnen. Aach bier ist es 
ganz unmoglieh, schliesslich zu unterscheiden, ob nnr ein sehr hoher Grad 
von Quellung Oder ob eine wirkliebe Losung der organischen Materie statt- 
gefunden hat. Diese Erscheinungen zeigen deutlich, dass auch zwischen 
Lb sung nnd Imbibition keine bestimmte Grenze existirt, nnd dass der 
festflttssige Aggregatzustand organischer Korpertheile ganz 
nntrennbar in den fiiissigen iibergeht. 

Zusammengehalten mit den vorhergehenden Resultaten erhalten wir 
also das Gesetz, dass der fe&tflUssige oder gequollene Aggregatzustand, in 
welchen viele organisehe Korpertheile eintreten konnen, nnd welcher ftir 
das Znstandekommen der Lebenserscheinungen alter Organismen nnent* 
behrlich ist, keineswegs absolut vom festen nnd vom fiiissigen Aggregate 
znstande verschieden ist, sondern vielmehr durch eine continuirliche Reihe 
der feinsten TJ ebergangszust&nde mit Beiden nnmittelbar verbnnden ist. 

So kasserst wichtig also auch dieser Imbibitionsznstand ftir die Orga- 
nismen ist, so werden wir doch in ihm keine Function derselben zu sehen 
haben, die ganz ausserhalb der Reihe der anorganischen Functionen liegt. 
Yielmehr stimmt er sowohl mit dem festen, aber durchfeuchteten, als mit 
dem fiiissigen Aggregatzustand der Anorgane darin iiberein, dass Fliissigkeit 
zwischen die Molektile der Materie eindringt und die Intermolekularr&ume 
erfiillt. Bei der Imbibition eines organischen Kbrpers ist das Maass dieser 
eindringenden Fliissigkeit ftir jede Materie bestimmt, wie bei der Humi- 
dation, wahrend bei der Solution dieses Maass unbesehr&nkt ist. Anderer- 
seits wird durch die Imbibition Volum und Form des Fliissigkeit aufnehmen- 
den festen Kbrpers verfindert, wie bei der Solution, wahrend dieselben von 
der Humidation nicht verandert werden. Bei der Quellung werden die In- 
termolecular-Ritume des festen Korpers uur bis zu einer gewissen, durch 
die Cohesion der MolekOle bestimmten Grenze erweitert, wahrend bei der 
Lb sung diese Erweiteruug iu das Unbegrenzte fortgehen kanuj bei der 
Durchfeuchtung dagegeu findet gar keine solche Erweiteruug der feinen 
Intermolecular- Itaume statt; die Fliissigkeit dringt hierbei wahrscbeinlich 
gar nicht in diese, sondern in grbbere Substanzliicken (Poren) zwischen 
grbsseren Gruppen von Molektilen ein und tritt hier an die Stelle der darin 
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verfcheilten Luft. Indem wir so die QueUuug als eine pbysikalische Lei- 
stung der organischen Materie naehweisen , welche zwischeu der Durch- 
feuchtung uud der Ldsung in der Mitte steht, entkleiden wir dieselbe des 
epecifischen, vitalistisehrn Characters, welchen ihr viele Biologen beigelegt 
haben and constatiren, dass diese, fiir die Lebensbewegungen husserst wich- 
tige Function der organischen Materie nur relativ, nicht absolut. von den 
verwandten Leistungen der anoTganischen Materie (Losung und Dnrch- 
feuchtung) verschieden ist. 

WShrend wir nun einerseits den festfltissigen Aggregatzustand der 
Kohlenstoff-Verbindungen als eine der wichtigsteu Grundursaehen der 
Lebenserscheinungen bctrachten, ist es doch andererseits von grosser 
Wichtigkeit darauf hinzuweisen, dass die Quellungsfahigkeit, welche 
alien Anorganen abgebt, ebenso attcb nur einer beselirankten AnzabI 
von organischen Verbindungen zukommt, anderen dagegen gilnzlich 
fehlt. So konmien viele Fette, organlsclie Sauren, Alkaloide, Zucker etc. 
entweder nur in festem (krystallinischen) oder in fltissigem (geschmolze- 
nen oder gelosten) Zustande im Kdrper der Organismen vor und sind 
durebaus keiner Imbibition fdhig. 

Endlich ist im Anschluss hieran das wichtige exclusive Verh&It- 
niss hervorzuheben, welches zwisehen der Imbibitionsfahigkeit und der 
Krystallisationsf&higkeit existirt und welches sebon von Schwann 
in seiner grossen Bedeutung fur die organisclie Morphologic gewUrdigt 
worden ist. Diese beiden Funetionen der Materie sebliessen sich ge- 
genseitig aus. *) Krystallisirbare Matericn konnen nicht auf- 
quellen und quellungsf&hige Stoffe kdnnen nicht krystalli- 
siren, so lange ihre Molekularstructur sich nicht Undert. 
Dieses Gesetz ist Uusserst wichtig fiir die allgemeine Verschiedenheit 

*) Eine Ausnahme von diesem Gesetze glaubte Reichert (Mullers Archiv, 
1849, p. 197) in Ehveisskrystallen gefunden zu haben, welche sich in dem Uterus 
eine 8 trachtigen Meerschweinchens vorfanden, und welche mit der Krystallsub- 
stanz des Blutes identisch sind, jener in den rothen Blutkorperchen der Wirbel- 
thiere vorkommenden krystallisirbaren Eiweiss - Verbindung. Die Quelhmgs- 
phanomone, welche Reichert von jeneu Eiweisskrystallen schildert, zeigen sich 
nur an solchen Krystallen , welche durch die Einwirkung vou Alkohol oder an* 
deren Reagentien geronuen und in den uuloslichen , imbibitionsfahigen Zustand 
ubergefuhrt sind. Sie behalten daun als Afterkrystalle die frtihere Krystallform 
bei. So lange diese Eiweiss-Modittcatiou loslich und krystalbsirbar ist, kann sie 
keine Fliissigkeit durch Imbibition aufnehmen. Eine undero Ausnahme scheinen 
die besonders von Nageli untersuchten „KrystalIoide“ zu bildeu, welche in 
den Reservestoffbehaltern (Samen etc.) vieler Pflauzen vorkorrtmen. Diese kry- 
stallahnlichen Gebilde, welche constant Eiweissverbiuduugon nebst verschiedenen 
Beimeuguhgen euthalteu, kdnuen durch Einwirkung von Essigsdure, Ammoniak 
u. s. w. bis um das Doppelte aufquellen. ludess ist es wohl auch hier wahr- 
scheiulich, dass durch die Einwirkung diesev Reagentien zugleich die krystallinische 
Molekularstructur vernichtet wird. 

Haeckel, Genorollo Morphologic. 
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der inneren und fiusseren Formenverbiiltnisse , welche zwischen den 
Organismen und Anorganen existirt. Da nun gerade die imbibitions- 
fOhigen, nicbt krystallisirbaren organischen Materien beim Zustande- 
kommen der Lebensbewegungen die grftsste Rolle spielen, so erkl&rt 
sich hieraus, warum krystallinische Formen, die in der anorganischen 
Natur als die hdcbst entwiekelten F ormzustUnde der Materie auftreten, 
in den Organismen nur eine vcrhUltnissmassig geringe Bedeutung be- 
sitzen. Zwar kommen Krystalle in zahlreichen Organismen vor, 
meist aber nur als Ablagemngen nicbt mehr gebrauchter Substanz, 
seltener als functionircnde Bcstandtheile von Organismen, wie z. B. die 
krystalliniscben Otolitben vicler Thiere, die Krystalle in der silber- 
glftnzenden Haut vieler Fische etc. Krystallisirbare Materien in Lb- 
sung dagegen sind in den Organismen sehr weit und allgemein vcr- 
breitet. 

Nochdem wir non gezeigt haben, dass in alien elementaven Lcistungen, 
in alien fundamentalen Functionen, in alien Grnndkraften der Materie 
zwischen Organismen und Anorganen keine absolute!), soudern nnr relative 
Unterschiede sich vorfinden, dass nur die complicirtere Verbindungsweise 
der Atome zu verwickelter zusaramengesetzten Molekiilen, und die daraus 
resultirenden hdheren , mehr differenzirteu Molekularfunctionen , und ins- 
besondere die wahrscheinlicb damit zusammenhangende Imbibitionsfahigkeit, 
der festfliissige Aggregatzustaud, die Organismen vor den Anorganen aus- 
zeichnet, h&tten wir die Frage zn beantworten, ob denn auch diejenigen 
Bewegungen der Materie, welche man als Lebenserseheinungen der Orga- 
nismen im engeren Sinne bezeielinet, Einpfindung und Willensbeweguhg, 
Ern&hrung und Stoffwechsel, Wachsthum uud Fdrtpflanzung , lediglich als 
die nothwendigeu Wirkungeu jener complicirteren Ursachen aufgefassfc wer- 
den kdnnen, und ob dieselben der complicirter gebauten und zusammen- 
gesetzten organischen Materie ebenso rait Nothwendigkeit inhariren, wie 
die eisfacheren physikalischen „Krafte a den Anorganen. Bevor wir diesc 
Frage beantworten, miissen wir die Form der Organismen und Anorgane 
kurz einer vergleichenden Betrachtung unterziehen, da dieselbe fiir das Zu- 
standekommen jener complicirteren Bewegungserscheiuungen nicbt weniger 
wesentbeh und' nothwendig ist, als die verwiekeltere Zusammensetzungsweise 
der organischen Materie selbst. 

II. Organische and anorganische Forman. 

II) 1. Tndividuttlitat der organischen uud anorganischen Gestalteu. 

So wenig zwischen den Organismen und Anorganen ein absoluter, 
allgemein durchgreifender Unterschied in dev fundamentalen atomisti- 
schen Zusammensetzung dev Materie, sowie in den fundamentalen 
Krftften, welclie derselbeu iuh&riren, zu finden ist, so wenig existirt 
ein solcber absoluter Unterscliied zwischen beiden Gruppen von Na- 
turkbrpern aucli in der Form, in der inneren Zusammensetzung und 
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in der Susseren Gestalt. Die sehr auffallenden Differenzen, welche in 
alien diesen Beziehungen zwischen leblosen und belebten Kdrpem 
existiren, sind immer uur relativer Natur, indeni sie sich allmUhlig ab- 
stufen, und indem die eomplicirtere Zusammensetzungsweise und die Im- 
bibitionsffthigkeit der organisehen Kohlenstoflverbindungen nothwendig 
eine eomplicirtere Function und eine eomplicirtere Form init sich bringt. 
Allein auf der untersten Stufe der so reich differenzirten Organismen- 
Welt finden wir einfachste Formen, welche in Bezug auf Einfaehheit 
der Zusammensetzung und Form niebt hinter den Anorganen zurttek- 
bleiben. 

Wir haben bereits oben (p. 24 if.) eine allgemeine Vergleichung 
der Organismen und Anorgane bezttglich der Zusammensetzung und 
Entstelmng ihrer Formen angestellt, utn die verschiedenen Seiten der 
Formbetraehtung, mit welchen wir uns beschaftigen werden, klar i 
seharf hervortreten zu lassen. Wir haben dort absichtlich, xr\. > 
merkt (p. 24), ,,die wesentiiehen Formunterschiede zwischen Organis- 
men und Anorganen so seharf und durchgrcifend gegenUbergestellt, wie 
dies fast von alien Naturforschcrn geschicht. M Nun haben wir aber 
gerechterweise aucb die gewbhnlich ganz vernachliissigte Kehrseite 
jener Bctrachtung hervorzuheben, und zu nntersuchen, ob die dort 
hervorgehobenen Differenzen wirklich absolut durchgreifeiide sind. 

An der Spitze unserer vergleichenden Bctrachtung der organi- 
schen und anorganisclibn Form haben wir oben hervorgehoben, dass 
beiderlei Formen uns gewdlmlich als besthnmt abgeschlossene rftum- 
liche Einhcitcn, als Individuen entgegentreten. Hier ist nun zu- 
n&chst hervorzuheben, dass dies bei den Anorganen keineswegs con- 
stant der Fall ist. Vielmehr tritt uns die leblose Materie sehr hfiufig 
nicht in individueller Form entgegen. Dies gilt zundchst von alien 
Gasen oder elastischen Fltlssigkeiten. Dasselbe konnte ferner auch von 
alien tropfbaren Fltlssigkeiten behanptet werden, falls man hier nicht 
die einzelnen Tropfen, welche, innerhalb einer nicht mit ihrem Stoff 
mischbaren Fltlssigkeit, vermogc der Collision ihrer MolekUle eine be- 
stimmte Form (in einer Flttssigkeit vom gleiclicn specifisclien Gewichte 
eine Kugelform) amiehmen, als Individuen gelten lassen will. Auch 
die festen Anorgane treten selir oft in einer nicht individualisirten 
Form auf, als „amorpho“ unregehmtssige Stftcke u. s. w. 

Als eigentliche ausgebildete anorganische Individuen kOnnen wir 
nur die Kry stall c gelten lassen, welche auch schon von andcren Na- 
turforschci*n (vorztlglich von Schwann) in dicker Beziehung unter- 
sucht und mit den organisehen Individuen vergliehen worden sind. 
Doch mllssen wir auch hier die Ucbergangsbildungcn hervorheben, 
welche zwischen yollkonunen amorphen und rein krystallinischen 
KOrpern vorkommen, und welche man allgemein mit dem Namen der 
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krystalloidischen Bildungen belegen kaun. ') WHhrend bei den 
vollkommen amorphen Anorganeh die Atome oder Molekfile oinfacb 
aggregirt, ohne jedes bestimmte Gesetz an einandcr gelagert sind, fin- 
den wir bei den Krystalloiden cine bestimmte gesetzmUssige Anlage- 
rung und Verbindungsweise der Molektllc (z. B. in ciner gewissen 
„strahligen“ oder „blatterigen u inneren Stractur) ausgesprochen, ohne 
dass dieselbe aber, wie es bei den echten Krystallen der Fall sein 
muss, zur Bildung einer symmetrischen oder regularen prismoiden 
Form flilirt, zu einer Form, welche von ebenen Flaehen, geraden Linien 
und bestimmten unver&nderliehen Winkeln und Ecken begrenzt ist. 

Indein wir nun die Krystalle als die hochst entwickelten anorgani- 
schen Individuen den organischen Individnen oben vergleichend gegen- 
bber gestellt haben, benierkten wir zunHchst, dass die ersteren dureh 
und durcb homogen, in sieh gleiehartig, aus Molekflleu einer und der 
selben Art zusammengesctzt scion, wahreud die letzteren im Inneren 
heterogen, in sieh ungleichartig, und aus Molekitlen nicht nur, soudern 
auch aus grbberen Theilen von ganz verschiedener Art zusammenge- 
setzi seien. Auf diese Zusammensetzung des Organismus aus differen- 
ten Theilen, aus Organen, oder aus Individuen verschiedener Ordnung 
begrttnden wir im dritten Buehe die Structurlelire oder Tectologie. 

So wesentlich nun dieser Uuterschied im Grossen und Ganzen ist, 
so haben wir bier doeh zweierlei gegen seine allgemeiue Gtiltigkeit 
einzuwenden. Erstens niimlicli sind die Krystalle in ihrem Inneren 
durchaus nicht, wie man oft hervorhebt, vollkommen homogen. Wenn 
auch die chemische Natur ihrer Molekllle, die Zusammensetzung der- 
selben ans At omen, gleiehartig ist, so gilt dies keineswegs von deren 
Lagerung und Verbindungsweise. Diese ist vielmehr, entsprechend 
den verschiedenen Axen des Krystalls, nach verschiedenen Richtungen 
him verschieden, und gerade diese innere Ungleicharfigkeit, die un- 
gleiche Cohesion der Molektlle in verschiedenen Richtungen, ist ftir 
die Hussere Form des Krystalls sogar bedingend. *) Zugleich bedingt 
dieselbe die bl&tterige Btructur im Iunem des Krystalls, seine Zusam- 



1 ) Vergl. Schumacher, die Krvstallisation des Eises. Leipzig 1844, 
p. 27. ff. Vielleicht sind diesen anorganischen Krystalloiden auch die oben er- 
w aim ten Krystalloide von pflanzlichen Eiweiss-Verbindungen anzuschliessen. 

2 ) Die teleologische oder dualistische Auffassung der Organismen, welche 
die Complication der organischen Form nicht aus der nothwendigen Wechsel- 
wirkung ihrer constituirenden Theile, sondern aus einer vorbedachten zweekmas- 
sigen „inneren Idee,“ einem „Bauplan“ ableitet, musste consequenter Weise ganz 
ebenso auch fur jede einzelne Krystallform eine solche „innere Idee“ postuliien, 
und in der gesetzmassigen inneren und ausseren Gestaltnng des Krystalls eine 
„zweckmassige Einrichtung“ fur sein Bestohen, sowie fur das Zustandekommen 
seiner physikalischen Eigenschaften erblicken. 
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mensetzung aus fiber eimtnder liegenden Schichteu you versehiecteuen 
Cohfisitms-Gruden, die Blfitterdurchgiiuge, welehe tmch verschiedeneii 
Kiehtungen bin sich kreuzen uud durch schneideu. Hierdureh ist dann 
wieder der verschiedene Widerstaud bedingt, den der Krystull naeb 
versehiedenen Kiehtungen tun dem Durebgange des Liehts, der Wfirrne, 
der Eleetricitat etc. entgegensetzt. Kurz, wir sehen, dass der Kry- 
stall durchaus kein homogener, in sich gleiohartiger Kdrper ist, wie ein 
amorphes Anorgan , sondern vielmehr eine innere Structur besitzt, 
wie der Organismus; uud den Theil der Krystallographie, welcher von 
dieser inneren Structur handelt, kOnnte man die Anatomic dsrKry- 
stalle, oder besser nock die Tectologie der Krystalle nennen. 

Wie wir nun so einerseits sehen, dass die „innere Structure , die 
Zusammeusetzung aus bestimmt angeordneten Theilen, durchaus keine 
ausschliessliche Eigenschaft des Orgauismus ist, so mttasen wir zwei- 
tens andererseits bervorbebeu, dass es auch vollkommen homogene 
Organismen giebt, solche uamlich , welehe, Kir unsere Hilfsmittel 
wenigstens, als durchaus homogene und structurlose Kbrper erscliei- 
nan. Bahiu gehoren mehrere, schon seit lftugerer Zeit bekannie, so- 
genannte „Amoeben~, namlich diejenigen eiufachsten Amoeben-Formeii, 
welehe, ohne Kern und ohne contractile Blase, hloss eineu structur- 
losen contractileu Eiweissklumpeu darstellen. Iusofern diese durchaus 
homogeuen Amoeban, die sich durch Diosmose ernahren und dnrch 
Theilung fortpflanzen, selbstsiandige „ Species 4 * darstellen, wollen wir 
dieselben als „ Protamoeba' 1 , von den eigentlicben, mit Kern und- 
contractiler Blase versehenen Amoeben unterscheiden. *) Pemer ge- 



’) Nachdem ich bei dem Pro to y e nes primurdialis , einem vollkommen 
homogeuen Plasmaklumpen, den ich im Friilynhr 1864 im Mittelmeere bei Yilla- 
franca nnweit Nizza beobaehtet, die einfache Fortpflanzung durch Theilung nach- 
gewieaen hatte , gelang es mir auch bei einem kleinen amoebenformigen Wesen 
ohne Kern und ohne contractile Blase, welches ich schon fruher in einem kleinen 
Tiimpel bei Jena beobaehtet hatte, deuselben Vorgang festzustellen. Dieser 
lebende, vollkommen structurlose Plasmaklumpen, welcher Praia m uebu primi » 
tiva heissen mag, von ungefahr 0,03— 0,05 Mm. Durchmesser, gleicht im Habitus 
und ausserer Form ziemlieh der vou Auerbach (Zeitschr. fvir wissenseh. Zool. 
1856. Vol. YII. Tab. XXII., Fig. 11—16) beschriebenen und abgebildeten 
(tmuic. Kern uud contractile Blase, welehe letztere besitzt, fehlen 
aber vollstandig. Auch bei der starksten Yergrosserung war ich bei alien be- 
obachteteu Individuen nicht im fcstaude , iu dem vollkommen homogeuen Plasma 
etwas Anderes zu entdeckeu als bei vielen Individuen (aber nicht bei alien!) eine 
grossere oder kleinere Anzahl fettglanzender, in Essigsaure nicht loslicher 
Kornchen, welehe entweder zufallig oder als Nahrung aus dem umgebenden fei- 
nen Schlamme, der viele zersetzte organischo Stoffe enthielt, aufgenommon 
waren. Die structurlose Bubstauz der contractileu formlosen Korperchen war 
sehr blass, zart contourirt, schwach lichtbrecheud. Die Bewegungen waren sehr 
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hbren dahin die merkwtirdigen w Protogenes w , welche ebenfalls voll- 
koumieu homogene lebende Eiweissklumpen (Cytoden) daratellen, sich 
aber dureb sehr bedeutende Grbsse auszeichnen und durch Anastomose 
der dtinnflfissigeren (weicberen, weniger consistenten ) forimveehselnden 
Kthrperfortsfitze von den dickfitlssigeren (festeren) Protaiuoeben (ohne 
Anastomose der Pseudopodien) unterscheiden. 1 ) In alien diesen ausserst 
merkwtlrdigen und wichtigen Organismen der niedrigsten Stufe, welche 
sich tibrigens unmittelbae einerseits an die rait einer Schale versehenen 
Rhizopoden* andererseits an die Jugendzust&nde der Myxomyceten an- 
schliessen , besteht der gesammte Organismus aus einem vollkommen 
homogenen lebenden Eiweissklumpen (Plasmaklumpen , Cytoden) wel- 
eher, offenbar lediglich vennbge seiner atomistischen Constitution als 
ein leicht zersetzbarer und imbibitionsf&higer Eiweissstoff, sSmmtliche 
„ Lebens “-Fuuctionen zu vollziehen im Stande ist, Die Bewegung 
fiussern diese primitiven Urwesen mittelst der formlosen und best&ndig 
wecbselnden Fortsatze, welche sie von der Oberfl&che ausstrecken und 
welche das Kesultat der gegenseitigen Lage verauderu ug der Moleklile 
in der festfltlssigen Eiweisssubstanz sind. Die Reizbarkeit oder Erreg- 
barkeit aussern sie als Reflexbewegung durch bestimmte Reactionen, 
durch Modification der Bewegnngen, z. B. Zurttckziehen dev Pseudo- 
podien, bei BerUhrung mit einem reizausfibeuden fremden Korper, 
einer in Essigs&ure getauchten Nadel etc. Die Ernfihrung voll- 
ziehen sie entweder dadurch, dass sie die in dem umgebenden Was- 
ser gelbsten einfacheren Verbindungen: Kohlens&ure, Ammoniak etc. 



schwach und langsam. Die rundlichen Protamoeben dehnten sich zu eiformigen 
oder langlich runden Platten aus, welche bald nur einen, bald 3 — 4 kurze, stumpf 
abgerundete Fortsatze ausschickten, die allmahlig wieder zuruckgezogen wurden. 
Unmittelbar die Nahrungsaufhahme durch jdiese Pseudopodien zu beobachten ge- 
lang nicht. Dagegeu hatten viele der kleinen Korperchen, einige Stnnden nach- 
dem ich ein wehig sehr fein zertheilten Indigo der umgebenden Fliissigkeit zu- 
gesetzt, einzelne Kornchen davon in ihr Inneres aufgenommen. Mehrere Prota- 
moeben zeigten in der Mitte eine flachere oder tiefere Einschnurung, wie in 
SolbBttheilung begriffen, und bei zwei von diesen gelang es mir, durch lange an- 
haltende Beobachtuug, die vollige Trennung der belden Halften wirkiich zu con- 
statiren. Jede Halfte rundete sich alsbald zu einem Kugelclien ab, welches die 
langsamen Formveranderungen des elterlichen Individuums bald wieder fortsetzte, 
Der gesammte Korper dieser einfachsten aller Organismen, welcher die gewohn- 
lichen Eiweiss-Beactionen des Protoplasma zeigte, liess bei keiner mikrochemi- 
schen Behandlung eine Zusammeusetsung aus heterogenen Theilen erkennen. 

l ) Ueber Protogenes prtmordialis vergi. Zeitschr. fur wissenschaftl. 
Zool. XT, 1865, p. 342, 360, Taf. XXVI, Fig. 1, 2. Im ruhigen Zustande bildet 
dieses grosse Moner (welches sich von Max Schultzes Amoeba por recta 
wesentlich nur durch viel bedeutendere Korpergrdsse und Zahl der Pseudopodien 
unterscheidet, eine vollkommen kugelige homogene . Eiweissmasse , von welcher 
nach alien Seiten sehr zahlreiche und feine Faden ausstrahlen. 
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unroittelbar zu verwickelten Kohlenstoff- Verbindungen , znr Eiweiss- 
substanz des Protoplasma, eombiniren; oder sie ernfthren sich dureh 
mechanisehe Aufnalime fester Stofte mittelst der Pseudopodien, uus 
denen sie dann die brauchbaren Substanzen dureh Zersetzung aus- 
ziehen und assimiliren. Die Fortpflanzung eudlieh geschieht dureh 
eiufaehe Selbsttheilung. Uud docb haben diese Organismen heine 
„ Organe u ! 8ie sind so vollkommeu homogen als die Krystalle , mor- 
phologisch aber insofem noeh unvollkommener, als ihre constituirenden 
Molekttle uaeh alien Richtungen frei versehiebbar sind, und das ganze 
Individuum keine feste bleibende Form besitzt. 

Um diese einfachsten und unvoHkommensten aller Organismen, 
bei denen wir weder mit dem Mikroskop noch mit den chemischen 
Reagentien irgend eine Differenzirung des homogenen Plasmakdrpers 
naebzuweisen vermogen, von alien Ubrigen, aus ungleichartigen Theilen 
zusammengesetzten Organismen bestimmt zu unterseheiden, wollen wir 
sie ein fttr allemal mit dem Namen der Einfaehen oder Moneren 1 ) 
belegen. Gewiss dtirfen wir auf diese hochst interessanten, bisher aber 
fast ganz vernachlassigten Organismen besondeis die Aufmerksamkeit 
hinlenken, und auf ihre Susserst einfache Formbeschaffenheit bei vdlli- 
ger Austlbung aller wesentlichen Lebeusfunctionen das grdsste Gewicht 
legen, wenn es gilt, das Leben zu erkl&ren, es aus der fdlschlich 
sogenannten „todten“ Materie abzuleiten, und die tibertriebene Kluft 
zwisehen Organismen und Anorganen auszugleichen, Indem bei die- 
sen homogenen belehten Naturkorpern von differenten Formbestand- 
theilen, von „ Organen “ noch keine Spur zu entdecken ist, vielmehr 
alle Molekttle der structurloseu Kohlenstoflverbindung, des lebendigen 
Eiweisses, in gleiehem Maasse fahig erscheinen, s&mmtliche Lebens- 
fimetionen zu vollzieheu, liefern sie klar den Beweis, dass der Begriff 
des Organismus nur dynamisch oder physiologiseh aus den Lebens- 
bewegungen, nieht aber statiscb oder morphologiseh aus der Zusam- 
mensetzung des Kdrpers aus „ Organen* abgeleitet werden kann. 

So paradox und wunderbar tibrigens auch zuerst die Austlbung 
der verschiedensten Lebensfunctioneu dureh diese Moneren, dureh voll- 
kommeu organlose und formlose, in sich ganz gleichartige Eiweiss- 
klumpen erscheinen mag, so verliert doch diese Thatsache alles 
Wunderbare (d. h. Seltene und Ausserordentliche), wenn wir daran 
denken, dass gleiche individualisirte homogene Plasmaklumpen als 
Cytoden, und andere, nur dureh einen differenten Kern ausgezeich- 
nete Plasmaklumpen als Zell en in alien ttbrigen Organismen eben- 
falls als mehr oder minder selbststandige Lebenseinheiten auftreten. 
Die Moneren sind, von diesem Standpunkte aus betraehtet, nichts als 



’) ttwttws, einfacb. 
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einzelne, isolirt lebende Cytoden. Die Moneren behalten diesen Charakter 
zeitlebeus, wilhrend derselbe in den Jugendzust&nden der Myxomyceten, 
Hhizopoden und anderer Protisten nur vorllbergehend auftritt. Wenn 
wir die Zusammensetzung des Kbrpers aus versehiedenai tigen Theilen 
als Haupt-Charaeter der Organismen hervorheben wollten, so wttrde 
die Kluft zwischen jenen einfachen, lebenden Plasmaklunipen und den 
hdheren, aus Individuen verschiedeuer Ordnung zusammengesetzten Or- 
ganismen, viel grosser erscheinen, als die Kluft zwischen den ersteren 
einerseits und den Krystallen andererseits. Die Moneren stehen in 
dieser Beziehung wirklieh auf der Greuze zwischen leblosen und leben- 
den Naturkfirpem. Sie leben, aber ohne Organe des Lebens; alle 
Lebenserscheinungen, ErnSbrung und Fortpflanzung, Bewegung und 
Heizbarkeit, erscheinen hier lediglich als unmittelbare Ausflttsse der 
formlosen organiscben Materie, einer Eivveiss-Verbindung. 

Wir kdnnen demnach weder die Zusammensetzung des Korpers 
aus ungleichartigen Theilen (Organen etc.), noch auch nur die Zu- 
sammensetzung des Individuums aus mehreren gleichartigen Individuen 
niederer Ordnung, wie bisher geschehen, als allgemeinen Character 
der Organismen festhalten. Wir werden dies in Zukunft um so weni- 
ger kdrnien, als hochst wahrscheinlich eine vielseitigere Untersucbung 
der Anorgane nachweisen wird, dass auch hier bisweilen eine Zusam- 
mensetzung des Individuums aus mehreren Individuen niederer Ordnung 
vorkommt. W r ir meinen hier die zusammengesetzten, theils rein krv- 
stallinischen, theils krystalloiden Bildungen, welche insbesondere das 
krystallisirende Wasser so leicht hervorbringt. Offenbar.sind diese 
sehr mannichfaltigen, und oft dusserst zusammengesetzten Gestalten, 
welche wir als Eisblumen, Eisbauroe etc. im Winter an unseren Fen- 
sterscheiben bewundern, und durch deren Namen schon das Volk 
gleichsam instinctiv ihre morphologische Aehnliehkeit mit Organismen 
andeutet, derartige „hdhere, vollkommenere u Anorgane, bei welchen 
die complicirte Gestalt des Ganzen aus einer gese tzm&s sigen V er- 
einigung untergeordneter Theile resultirt. Offenbar sind diese Eis- 
blumen, Eis blatter etc. nach bestimmten Gesetzen gebildet; es sin d 
Aggregate von zahlreichen einzelneu Krystallen, von vielen Individuen 
niederer Ordnung, welche zur Bildung des hoheren Ganzen sich ver- 
einigt haben. Eine bestimmte Sunmie von centralen Kiystall-Indivi- 
duen bildet die Axe, um welche sich die peripherischen Individuen, 
bestimmten Anziehungs- und Abstossungs-Verhaltnissen jener Axe ge- 
horchend, ansetzen. Bei den complieirteren Eisbaumen, welche den 
zusammengesetzteren Fiederbl3ttem z. B. von Farraen gleichen, scheint 
jede Fieder, jeder Seitenzweig der Hauptaxe selbst wieder die An- 
satzlime t'Ur eine neue Keihe noeh mehr untergeordneter Individuen 
werden zu konnen etc. Auch vielfach sonst linden wir solche ein- 
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fachere wnd zusammengesetztere Krystall- Aggregate (z, B, in vielen 
sogenannten Krystalldrusen) vor, welche ganz offenbar nicht gesetzlos 
zusaminengeworfene Krystall- Haufen sind, sondeni durch bestinmite 
Anziebnngs- and Abstossimgs~Verh&Unisse geregelte, gesetzmftssige BU- 
dungen , in denen aotbwendig die complicate Form dea Ganzen aua 
der complicirten Zusammenordnung der einzelnen Theile reaultirt. 
Wenn dies© merkwtlrdigen Bildungen erst naher untersucht aein wer- 
den, ist zu hoffen, dass auch bei diesen fl Kryatall-St6cken% wie man 
sie nennen kfinnte, bestimmte Gesetze gefunden werden, welche den 
Zusammentritt der Individuen versehiedener Ordnung zum hoheren 
Ganzen bestimmen. Die Feststellung dieaer Gesetze wttrde fttr die 
Anorgane dieselbe Anfgabe sein, wie aie die Tectologie fUr die Or- 
ganismen verfolgt. 

II) 2. Grundformen der organiachen «ud anorganiachen Gestalten. 

Ala einen weiteren wesentlichen Uuterscbied der organiachen und 
anorganischen Individuen haben wir oben (p. 25 ff.) die Verschieden- 
heit der kuaaeren Gestalt selbst bezeichnet. Bei den auagebildeten 
anorganiachen Individuen, den Krystallen, „ist die Form einer voll- 
kommen exacten mathematiachen Betrachtung ohne Weiteres zug&nglich, 
und mit der atereometrischen Ausmessung deraelben ist die Aufgabe 
ihrer morphologischen Erkenntuisa wesentlich geloat. Die anorganiachen 
Individuen sind fast immer von ebenen Fliichen, geraden Linien und 
bestimmten mesabaren Winkeln begrenzt. Die organiachen Individuen 
hingegen, deren Form einer atereometrischen Behandlungj zugUnglich^ 
ist, sind aeltene Auanahmen. Fast immer ist ihr Korper von gekrflinm- 
ten Flachen, gebogenen Linien und unmessbaren spharischen Winkeln 
begrenzt.* 

Auch dieaer Untevachied, den wir absichtlich oben so schroff hin- 
gestellt haben, wie dies gewohniich geschieht, ist keineswegs ao ab* 
solut und durchgreifend, wie man glaubt. Vielmehr kommen auch in 
dieaer Beziehung, wie Uberall, Zwischentormen und Uebergangs- 
bildungen vor. Zunachst ist hier hervorzuheben, dass auch vollkommen 
reine anorganische Krystalle sieh finden, welehe nicht, gleich den 
meisten anderen, von ebenen Flachen begrenzt sind, die in gradlinigen 
Kanten zusammenstossen. Am wichtigsten sind in dieser Beziehung 
die von gekrUmmten Flachen eingeschlossenen Diamanikrystalle, welche 
nm so bemerkenswerther sind, ala der Kohlenstoff, der hier in reinster 
Form spharische Krystallflacken hervorbringt . zugleick daajenige che- 
mische Element ist, welches an der iSpitze der Organogene ateht, und 
die wiehtigste Kolle in der Bildung der organiachen Verbindungen 
spielt. Dasaelbe gilt auch vom Wasser, welches nicht minder nnent- 
behrlich fiir das Zustandekommen und den Bestand der organischen 
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Formen ist. Die nnendlich manniehfaltigen Kiystallformen des Sehnees 
und Eises, uiul vor Allem die sehr complieirten, eben hervorgehobenen 
„hbheren und vollkommeneren 44 Krystallformen (Eisblumen, Eis- 
blatter etc.)» welche aus Krystall - Individuen niederer Ordnung sieh 
zusammensetzen, zeigen Husserst hdufig hdchst complicate , eiuer 
stereometrisehen Betraehtung gar nicht niehr zugiingliche, gekrttmuite 
Linien und Fl&chen. 

WShrend so einerseits der Fall nicht selten ist, dass auch reine 
und vollkommen geformte anorganisehe Individuen, gleich den orga- 
nischen, nur gekrtimrate BegrenzungsflUchen und krutnme Kantenlinien 
zeigen, die in unmessbaren Ecken zusammenstossen , so kommt ande- 
rerseits noeh hHufiger der Fall vor, dass auch organische Individuen, 
gleich den meisten anorganisehen Krystallen, vollkommen ebene Be- 
grenzungsflHchen darbieten, welche sich in geraden Linien schneiden 
und in messbaren Raumeeken zusammenstossen. Wir meinen hier 
nicht die Krystalle organischer Koklenstoff-Verbindungen (z. B. Zucker, 
organische Sauren, Fette etc.), da wir diese nicht als wirkliche orga- 
nische, d. h. physiologische Individuen, als Lebenseinheiten, ansehen 
kdnnen; wir meinen vielmehr die higher auffallend vernachl&ssigten, 
ausserst interessanten Organismen aus dem Rhizopoden-Btamme, welche 
besonders in der Radiolarieu-Klasse einen so ausserordentlichen Formen- 
reichthum entwiekeln und hier zum Theil vollst&ndig, in ihrer ge- 
sammten Kbrperform, und vor Allem in ihrer Skeletbildung, die rein- 
sten und regelmkssigsten Krystallformen (Tetraeder, regulHre Octaeder, 
Quadrat-Octaeder, Rhomben- Octaeder, dreiseitige Prismen etc.) dar- 
stellen. Da wir diese hbchst wichtige und bisher fast ganz vernaeh- 
lassigte Erscheinung im vierten Buche ausftthrlich zu behandeln haben, 
so wollen wir hier nur darauf hinweisen, dass sammtliche stereo - 
metrische Formen, welche als Grundformen der verscbiedenen 
Krystallsysteme aufltreten, auch in Form selbststandiger Organismen 
vorkommen. Die Radiolarien liefern hierfUr die zahlreichsten und 
schlagendsten Beispiele. 

Im Ganzen genommen ist freilich die Zahl dieser Organismen in 
Krystallform gering, und es muss ausdrtlcklich hinzugeftlgt werden, 
dass es burner nur ein Theil des Korpers ist (wenn auch oft der 
grdsste, und Mufig der einzige feste und geformte Theil), wel- 
eher die einfache Krystallform annimmt. Denn zu diesem (raeist aus 
Kieselsaure gebildeten) Krystall- Bkelet kommt stets noch zum Min- 
desten die amorphe Barcode, das lebende Protoplasma, hinzu. Diese 
letztere kann allein die Lehensbewegungen vermitteln, denen auch 
jener Skelet-Krystall seine Entstehung verdankt. 

Bei der Mehrzahl der Organismen ist die Krystallform gewdhnlich 
schon deshalb ganz oder grosstentheils ausgeschlosscn, weil der gauze 
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Kttrper, oder doch der grttsste Theil desselben, aus imbibitionsftihiger 
Mate rie besteht Krystallisation und Imbibition schliessen sich aber, 
wie obviu bemerkt, aus. Wir haben daher gewiss in der fttr das 
Leben uuentbehrlichen Quellungsftthigkeit der organisehen 
Material?, die nilcbste Ursaehe fttr die nicht krystallinisehe 
Form der meisten Organismen zu suchen. 

N&chst der Imbibitionsftihigkeit , und in der nHcbsten Beziehung 
und Verbindung mit ihr, ist es dann ferner die unbegrenzte Varia- 
bility der Organismen, welche, wie oben bemerkt (p. 26), eine 
stereometrisehe Betrachtung, Ausmessung und Bereehnung der meisten 
organischen Formen in gleicher Weise, wie sie die Krystallographie 
fttr die Anorgane giebt, illusoriscb . aacht. Die Individuen der orga- 
niscben „Arten u (Species) sind nicht, wie die Individuen der anorga- 
nisehen Arten, cinander ^innerhalb des Species-Begriffes) gleich, oder 
aueh nur in alien wesentlichen Sttteken almlich. Vielmebr haben wir 
die allgemeine Veranderlielikeit und Anpassungsf&higkeit aller Orga- 
nismen als eine ttusserst wesentliche Grundeigensehaft derselben zu 
constatiren. Indem alle Individuen unter eiuander ungleich sind, und 
daher auch eine gemeinsame stereometrisehe Grundform nur fttr eine 
bestimmte Summe von Individuen, welebe innerhalb eines beschr&ukten 
Zeitraums (z. B. einige geologische Periodeu hindurcb) existiren, auf- 
gesteUt werden kann, so wttrde die genaueste stereometrisehe Aus- 
messung und Bereehnung der Organismen-Formen, ibrer complicirten 
gekrttmmten Begreuzungsflacben , Linien etc., auch wenn sie mdglich 
wttre, nur ein ganz unfergeordnetes Interesse haben. Dagegen ist eine 
allgemeine Betrachtung der stereometrischen Grundlormen, welche den 
Organismen-Formen zu Grunde liegen, allerdings moglich, und wie 
das vierte Buch zeigen wird, innerhalb gewisser Schranken ausftthrbar. 
In gewissem Sinne entspricht diese Promorphologie der Krystallographie, 
ist das Aequivalent einer „ Krystallographie der Organismen*, und man 
kann diesen Vergleich noch durch die Ervvagung naher begrttnden, 
dass auch bei den reinen anorganischen Krystallen die vollkommene 
stereometrisehe Grundform ttusserst selten (oder nie) in der Natur 
realisirt vorkommt, und daher stets rnekr oder minder eine (durch Er- 
ganzung vieler einzelner verglichener concreter Krystall - Individuen 
erhaltene) ideale Abstraction darstellt. Die Unvollkommenheiten der 
allermeisten realen Krystall-Individuen sind durch Anpassung ihrer 
Form an die Umgebung bestimmt, welche w&hrend ihrer Entstehung 
wirksam war. 1 ) In gleicher Weise, nur in viel hOherem Grade, wirkt 

‘) Ganz besonders merkwiirdig erscheiuen durch die uneudliche Manuich- 
faltigkeit der mdividuelleu Formen die complicirten Krystalle des Schnee’s, welche 
zugleich desshalb von besonderem Interesse sind, weil hter die Anpassunge-Be- 
dingungen verhaitniesmassig einfache sind. 
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die Anpassung an die nmgebenden Existenz-Bedinguugen auf die wer- 
denden Organismen ein, wessbalb hier die individnelle Versebiedenheit 
so sebr viol betrUchtliclier ist, und, indent sie viele Generationen hin- 
durch vererbt, und dwrch Vererbung in Yerbindung mit fortdauernder 
Ab&nderung gehHuft wird, scbliesslich zur Entstebung ganz neuer For- 
men ffthrt. 



III. Organiscbe und anorganische KrSfte. 

IH) 1. Lebenserscheinungen der Organismen itnd physikalische 

Krafte der Auorgane. 

Dureh die vorhergehenden Untersuchungen glauben wir gezeigt 
zu haben, dass sowohl* in der elementaren Constitution und ia der 
ehemischen Zusammensetzung der Materie, als auch in der Form, in 
weloher si eh dieselbe individualisirt, durcbaus keine so wesentlichen 
und absoluten Untersehiede zwisehen Organismen und Anorganen 
existiren , tvie dies gewobnlich angenommen wird. Die wirklich vor- 
handenen Untersehiede erklaren sich aus der eomplicirteren Art und 
Weise, in welcher die Atome der Elemente in den organischen Kor- 
pern zu verwickelteren Atomgruppen (Molektllen) zusammentreten, und 
ganz besonders aus der ausserordentlicheu Fahigkeit des Koblenstofts, 
mit mehreren versehiedenen Atomarten sich in sehr verwiekelter Weise 
zu verbinden. Es ist lediglicb diese verwiekeltere atomistisehe Con- 
stitution der Kohlenstoff-Verbindungen und die damit zusani menliangende 
leichte Zersetzbarkeit derselben, die ungewohnliche Neigung und 
Fahigkeit der Atome, ihre gegenseitige Lagerung und Gruppirung zu 
andem, welehe den organisehen Materien zum Tbeil besondere physi- 
kalische Eigenschaften verleiht. Von diesen ist die wiehtigste der 
festdttssige Aggregatzustand, die Quellungsfahigkeit. Kun eutsteht aber 
die Frage, ob denn auch alle die verwickelteren Bewegungs-Erschei- 
nungen der Materie, welcbe man unter dem Collectiv-Begriff des 
„ Lebens* zusammenfasst, sich lediglich aus dieser eomplicirteren Con- 
stitution der organisehen Materie und der dadurch bedingten imbibi- 
tionstahigeu Form erklaren lassen. Wir liaben den Bewois zu i'uhren, 
dass dies in der That der Fall ist, und dass sammtliche Lebens- 
ersebeinungea der Organismen ohne Ausnahme ebenso uamittelbare 
und nothwendige Wirkungen der geformten organisehen Materie sind, 
als die physikalischen Eigenschaften jedes Krystal les umnittelbare und 
nothwendige Folgen seiner Form und stofflicken Qualiiat sind. 

Bereits oben (p. 100) isfc mit alter Scharfe bervorgehoben worden, dass 
wir die teleologische und vitalistische 13 etraehtungs weise der Organismen 
durchaus verwerfeu, und dass wir als die einzig mdgliche wissen- 
schaftliehe Erkenntnissmethode derselben die mechanisehe und 
c aus ale anerkemien miissen. Da wir uns hier iin vollsten Einklange mit 
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den wesentlichsten Grundanschauungen der gesammten ueuereu Physiologic 
befinden, diirfte es iiberfliissig erscheinen, hier fiber diesen ersten and wieh- 
tigsten slier biologischen Gruudsiitze noch ein Wort zn verlieren, Wir 
sind aber zn dieser Erdrterung gezwongen durch die allgemeine Yerbrei- 
tung der verkehrtesten Vorstellungen, welche in dieser Beziekung noch 
hentzutage sowohl die organisehe Morphologic , als die speculative Philo- 
sophic zum grossten Theil beherrsehen. Selten freilich begegnen wir diesen 
vitalistischen Irrthiimern in eiuem so offenen und auffallenden Gegensatz zu 
der gesammten tibrigen Naturwissenschaft, wie es in den consequent durch- 
gefiihrten Ansiehten von L. Agassiz der Fall ist, welcher sammtliche 
Lebenserscheinungen als unmittelbare Gedanken-Ausfliisse des personlichen 
Schopfers ansieht, selten setzen sie sich zn jeder vernuuftgemassen und 
harmonisch-denkenden Naturbetrachtung in einen so erklarten Widerspruch, 
wie in den ganzlich unklaren und verworrenen Theorieen von Reichert, 
der alle Lebenserscheiuungen aus dem r systematischeu Grundcharacter" der 
organischen Schopfung ableitet. Vielmehr verstecken sich, da die Ausdriicke 
der „Lebenskraft tt , des Lebensprincips u. s. w. doeh allmahlig in ziemlieh 
allgemeinen Misscredit gekommen sind, die meisteu dualistischen Irrthiimer 
der jetzigen organischen Morphologie nnter nuschuldigeren teleologischen 
AusdrUcken, als da sind: Baoplan der Organismen, innere Idee, zweek- 
tniissige Organisation, Endzweek der Organismen u. s. w. Alle diese Aus- 
driicke, welche mehr oder minder sich bemiiheu, den inneren Widerspruch 
der dualistischen Weltausieht unter dem Bilde eines teleologischen Gleich- 
nisses zu verbergeu, siud ebeu so absolut zu verwerfen, als die friiher 
herrschenden Vorstellungen, dass jedes organisehe Individuum zurErfiillung 
seines individuellen Lebenszweckes vom Schopfer zweekmassig mit einer 
besonderen „Lebenskraf*t tt ausgeriistet sei. Wir miissen als erste nnd un- 
umgangliche Vorbedingnng einer jedeu wissenschaftlichen Erkeuntniss der 
belebten Natur den monistiseben Fundameutalsatz von dem nothwendigen 
Zusammenhange zwischeu Ursache und Wirkung aufstellen, und aus diesem 
Causal -Gesetze wird sich dann fur die gegenwartige Betrachtung das Be- 
sultat ergeben, dass alle Lebenserscheinungen ohne Ausnahme, von den 
einfachsten Ernahrungserscbeinungen der Amoebe, bis zu den hochst com- 
plicirten psychischen Functionen des Menschen hinauf, eben so unmittelbare 
und nothwendige Folgen der complicirteren Zusammensetzung und Form 
der organischen Materie sind, als die physikalischen Eigensehafteu jedes 
Krystalls aus der chemischen Natur seines Stoffes and der davon abhangigen 
prismoiden Form tinmittelbar resultiren. In dieser Beziehung ist eine 
allgemeine Vergleichung der sogenannten ^Lebenserscheinungen oder vitalen 
Functionen" der Organismen mit den vollkommen gleiehwerthigen physika- 
lischen und chemischen „Rraften" der Anorgane, und insbesondere der 
hdchst individualisirten Anorgane, der Krystalle, besonders lehrreich und 
interessant. 

Ill) 2. Wacbsthum der organischen und anorganischeu Individuen. 

Der Ausdruck » Leben“ ist, wie bemerkt, nichts Anderes, als eine 
Collectivbezeichnung fttr eine Smnnie von complicirteren Bewegungs- 
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ErschemtmgeD der Materie, welche nur den Organismen eigen sind, 
und den Anorganen allgemein fehlen. Es entsteht aber bier zunSehst 
die Frage, ob denn wirklieh alle sogenannten Lebens-Erscheinungen 
dnrcbaus ohne Analogon in der leblosen Natur sind. Wenn wir nnn 
in dieser Beziehung die molekularen Lebensbewegungen der organiseben > 
Individuen mit den molekularen Bewegungen, welebe wir bei anorga- 
nischen Individuen, insbesondere bei Krystallen, wahrncbnien, ver- ; 
gleichen, so tritt uns als verwandte Erseheinung zuniichst diejenige 
des Wacbstbums entgegen. 

Die Erscheinungen des Wacbstbums in den anorganiscben und 
organiseben Individuen sind schoii vielfach und mit Recbt verglicben 
worden;*) und zweifelsobne ist bier der Punkt, von welcbem unsere j 
Vergleichung am besten ausgehen kann. Bei alien Naturkorpern be- n 
stebt die Erseheinung des Waehstbnms darin, dass die rUumliebe Aus- 
dehnung und die Masse des Individnums allmalilig zunimmt, indem 
dasselbe dureb eigene Thiltigkeit fremde, ausserhalb befindliebe 
Masseutbeilcben anziebt. Bei den Kry stall- Individuen wird so- 
wohl ibr Wachstbum, als aucb ihre erste Entstehung allgemein und 
obne Widerspruch zurUckgeftihrt auf elementare Gesetze der Anziehung 
und Abstossung der Molekttle eiuer bomogeuen Materie. Ftlr die . * 

Wirksamkeit dieser Gesetze ist der fltissige Aggregatzustaud (entweder f 
als Losung oder als Sehmelzung) unbedingt erforderlieb. .■ 

Zunachst ist bier die erste Entstehung des Kry stalls aus der Fliissig- 
keit (Mutterlauge) zu verfolgen. Eine bestimmte Yerbindung (z. B. Koch- 
salz), oder ein chemisches Element (z. B. Schwefel) befindet sich dureb c 

Losung oder dureb Sehmelzung im flussigen Aggregatzustande, in welcbem ( 

die Cohesion der Molekttle der Expansion der iutermolekulareu Aether- 
Atome das Gleiebgewicht bait. Darnit derselbe nun in den festen Aggregat- 
zustaud tibergehe, oder darnit der Korper krystallisire , ist entweder eine ) 

Uebers&ttigung der Losung (Mutterlauge) oder eine Abkuhlung der ge- , 

sebmolzenen Masse erforderlieb. Dadurch entstebeu eiuer oder mebrere 
Punkte in der FUissigkeit, an denen die Oohasion der benachbarten Mole- * 

kiile iiber die Expansion der sie treimenden Aether-Atome das Ueber- 1 

gewicht gewinnt, und folglich ein fester Korper entsteht. Die Form dieses 
ersten, ausserst kleinen, festen Korpers, der als Krystallkern nun weiter 
auf die umgebende Fltissigkeit wirkt, ist bereits eine gesetzmassig be- ] 

stimmte, ist bereits die Gruudfortn des Kry stallsystems , in welcbem die a 

betreffende Materie unter den gegebenen Umstandeu (Temperatur, Eleetri- 2 

citat etc.) krystallisirt. Es treten also bereits bei der ersten Entstehung j 

des Kry stalls, im ersten Momente des Festwerdens, die benachbarten Mole- v 



*) Schon L i n n e stellte die Wachsthnms-Ergeheimingen ‘der Organismen und si 
Anorgane in Parallele, in der bekannten Diagnose der drei Reicke: Lapides crea- 
cunt, Plantae cresctmt et vivunt, Animalia crescunt et vivunt et sentiunt. 
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kiile nach einem bestimmten Gesetze zusammen , welches lediglich in den 
einfaehen Anziehungs- und Abstossungs-Verhaltnissen der Molekiile dieser 
bestimmten Materie begrundet ist. Diese Gesetze sind uns vollkommen eben 
so nnbekannt und ihrem innersten Wesen nach eben so rSthselhaft, wie die 
Gesetze der orsten Entstehung lebender Materie aus lebloser. 

Die „spontane tt Entstehung eines eiufachsten Organismus, wie es die 
strncturlosen Plasmaklumpen, die Moneren sind, in einer leblosen oder 
anorganisehen Flussigkeit, welehe die Elemente seiner Materie geldst ent- 
halt, ist eine bestimmte Form der Generatio aequivoca, welehe wir als 
Autogonie im naehsten Capitel noch besonders betrachten werden. Hier 
wollen wir vorlaufig hervorheben, dass dieser Process uns seinem innersten 
Wesen nach in der That nieht minder, aber anch nieht mehr, uncrkllir- 
lich and rathselhaft ist, als die „spontane‘ < (d. h, sclieinbar freiwillige, in der 
That aber nothwendige, gesetzlicb bedingte!) Entstehung eines anorga- 
nischen Krystalls in einer anorganisehon Flussigkeit. Wir wissen nieht 
wamm dieselbe anorganische Flussigkeit unter seheinbar gleichen (in 
der That aber stets ungleichen) Umstanden Krystalle liefert, welehe an 
Zahl, Grosse, secundarer Form etc. oft sehr bedeutend von einander ab- 
weiehen. Aber wir zweifeln niemals, dass es bestimmte ursachliche Ver- 
h&ltnisse der eigenen und der umgebendeu Materie, bestimmte, uns unbe- 
kannte Bedingungen in den Anziehuugs- und Abstossnngs-V erhaltnissen 
dieser Materie sind, welehe in jedem Falle die bestimmte individuelle Form 
des entstehenden Krystalles regeln nnd bedingen. Ganz genau ebenso 
verha.lt sieh in dieser Beziehnug die erste Eutstekung der einfachsten, 
homogenen Orgauismen, die Autogonie eines Moueres in einer Flussigkeit, 
welehe die Elemente seiner Materie in anderen Yerbindungen, z. B. als 
Kohlensaure und Ammoniak, geldst euthalt, und welehe die fiir die Auto- 
gonie nothwendigen Bedingungen bietet. Wir wissen nieht, warum hier eine 
bestimmte Anzahl von Atomen des Kohlenstofls, des Sauerstoffs, des Was- 
serstoffs und des Stickstoffs in bestimmter Quautitat zusammentritt, um eine 
plastische Materie, einen Eiweisskorper zu bilden, dessen Molekiile dann 
unter seheinbar gleichen (in der That aber stets ungleichen) Umstanden 
sieh zur Bildung von Moneren vereinigen, primitiven homogenen Organismen, 
welehe an Entwickelungsfahigkeit so sehr von einander abweichen, und von 
denen das eine einer pflanzlichen, das andere einer thierischen Entwicke- 
lnngsreihe den Ursprung giebt. Aber wir konnen nnd diirfen nieht zwei- 
feln, dass es bestimmte ursachliche Verhaltnisse der eigenen und der um- 
gebenden Materie sind, bestimmte uns unbekannte Bedingungen, Modifica- 
tionen in den Anziehungs- uud Abstossungs- Verkaltnissen dieser Materie, 
welehe in jedem Falle die bestimmte (in bestimmter Ricktung entwickelungs- 
fahige) Qunlitat des entstehenden Urorganismus oder Moueres regeln und 
bedingen. 

Offenbar sind es dieselben grossen und einfaehen Gesetze der 
Massenanziebung und der chciuischen Wahlverwandtschaft, welehe die 
Autogonie verschiedener Moneren, d. U. die spontane Entstehung vou 
homogenen structurloseu Urorganismen in einer anorganischen FlUssig- . 
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keit, und welche die gesonderte Entstebung der verschiedenen Krystnlle 
iu einer gemischten Mutterlauge bedingen. Hier wie dort erfolgt die 
Bildung der festen Korper aus der Flttssigkeit mit Nothwendigkeit, 
dureli die ureigeue Kraft der Materie, obne Zutbun einer davon ver- 
schiedeneu, zweckmttssig wirkenden Kraft. Dieselbe fundamental 
Uebereinstinimung zeigt sicb nun aucli weiterbin in dem Wacksthum 
der „spontan“ entstandenen Formen. Das Wachsthum berubt in alien 
Fallen darauf, dass der vorbandene feste Kbrper als Attraetionscentrum, 
als Anziehungsmittelpunkt wirksam ist, und dass die Anziehungskraft, 
welebe die iu demselbeu inniger verbundenen, sich n&lier liegenden 
Molekttle auf ihre Umgebung ausltben, die sehwttchere Cohasion der 
in der unigebenden Flttssigkeit gelosten Molekttle tiberwiegt. Indera 
die letztereu weiter von einandei abstehen, sicb weniger stark in ibrer 
gegenseitigen Lage zu erhalten verniogen, folgen sie der st&rkeren 
Auzielmng, welebe von dem bereits gebildeten festen Korper ausgeht, 
und gehen nun ibrerseits ebenfalls in den festen Aggregatzustand 
ttber. 

Nun ist aber hier sogleicb liervorzulieben, dass zwar die Grund- 
erscheinung des Wacbsthums bei den Krystallen und den Urorganismen 
dieselbe ist, und dass sowohl bier als dort lediglieb die einfachsten 
Attractions -Verhttltnisse der materiellen Molekttle es sind, welche dem 
zuerst entstandenen festen Centralkbrper burner neue festwerdende 
Materie von aussen, aus der unigebenden Flttssigkeit her zufttbren; 
dass aber andererseits die Versehiedenheit des Aggregatzustandes in 
den anorganiseken und den orgauischen Iudividuen von vornherein 
Verschiedenbeiten in der Wachsthumsweise bedingt, welche uns voll- 
kommen die weiter auftretenden Difterenzen der beiden F&lle erkl&ren. 

Dieser wiebtigste Unterscbied zwischen den in der Mutterflttssigkeit 
spontan entstehenden Krystallen und Moneren zeigt sicb von vornherein 
darin, dass bei der ersteu Anlage des Krystalls (des Kernkrystalls) 
die organische Materie sogleich unmittelbar aus dem vollkommen 
fittssigen in den Vollkommen festen Aggregatzustand tibergefllhrt wird, 
w&brend bei der ersten Anlage des Iiloneres die organische Materie 
nicht unmittelbar aus dem vollkommen fittssigen in den vollkommen 
festen, soudern in den festflltssigen Aggregatzustand ttbergebt Wenn 
bei der Kry stall isati on , wie es selir kfiufig geschiebt, aus der unige- 
benden Mutterlauge Wasser (Kry stall wasser) in den entstehenden festen 
Korper mit ttbergefttkvt wird, so erselieint dieses an denselben chemiscb 
gebuuden und thut dem vollkommen festen Aggregatzustand nicht den 
mindesten Eintrag. Wenn dagegen bei der Autogonie ein Moner aus 
der Mutterflttssigkeit entRteht, wobei steis Wasser in den entstehenden 
festflttssigen Kiirper mit aufgenommen wird, so wird dieses Wasser 
nicht lest, wie es bei dem chemiscb gebundenen Krystallwasser ge- 
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schieht, sondern es bleibt fliissig, und bedingt durcb seine eigenthttm- 
liehe Verbindung mit der fest gewordenen organischen Materie den 
Imbibitionszustand des structurlosen Urwesens, und dadurch die blei- 
bende Beweglichkeit seiner inneren Bestandtheile , welche fttr alle 
weiteren Entwickelungs-Bewegungen desselben die erste Bedingung ist. 

Selien wir nun ab;r von diesen wichtigen Grundunterschieden im 
Aggregatzustande der Organismen und der Anorgane zunfichst ab, so 
finden wir andererseits in dem Wesen der Waehsthums-Bewegungen, 
welche bei der Bildung der Krystalle und der einfachsten organischen 
Individuen, der Moneren, sich zeigen, die wichtigste Uebereinstimmung. 
Besonders ist hier als ein sehr wichtiger allgemeiner Character des 
Wachsthuins hervorzubeben, dass in alien Fallen die Aneignung der 
zum Wachsthum dienenden Stoffe aus der umgebenden Mutterfltlssigkeit 
mit einer gewissen Auswahl erfolgt. Sowohl der wachsende Krystall, 
als das wachsende Moner zieht, wie jede andere Cytode und wie 
jede Zelle, aus der umgebenden EmUhmngsflUssigkeit nur diejenigen 
Substanzen an, welche es zu seinem iudividuellen Wachsthum braueht, 
und trifft daher, wenn viele verschiedene ernahrende Substanzen unter 
einander in der Flttssigkeit gelost sind, zwischen diesen eine bestimmte 
Auswahl. Bei der Krystallisation der Anorgane zeigt sich dieses Phft- 
nomen ganz einfach darin, dass, wenn in einer Mutterlauge viele ver- 
schiedene Salzlosungen unter einander gemisckt sich befinden, beim 
Abdampfen derselben alle einzelnen Salze gesondert heraus krystalil- 
siren, indem das Gleiche stets das Gleiche anzieht. Beim Wachsthum 
aller Organismen zeigt sich dasselbe Grundgesetz in dem Phanomen 
der Assimilation, indem' z. B. in einem Teiehe, in welchem viele ein- 
zellige Algen und Protisten unter einander leben, jede nur diejenigen 
bestimmten Salze, diejenigen Quantit&ten der organischen Verbindungs- 
Elemente in sich aufnimmt, welche zur Bildung von organischer Sub- 
stanz Ihresgleichen dienen. Offenbar beruht diese wichtige Erscheinuhg, 
welche die Gleiehartigkeit der chemischen Substanz ganz ebenso in 
dem structurlosen Monere, wie in dem Krystalle bedingt, auf denselben 
Gesetzen der raolekularen Anziekung und Abstossung. Dieselben Ge- 
setze der chemischen Wahlverwandtschaft und der physikalischen 
Massenanziehung bewirken zusammen in gleicher Weise das Wachs- 
thum der Organismen und der Anorgane. 

Wenn wir uns nun vou den structurlosen Moneren zu den hdheren 
Organismen wenden, deren Leib aus einem Complex von differ enzirten 
Zelleu besteht, so finden wir auch hier dieselben eintachen und grossen 
Gesetze wirksam, und nur dadurch li&ufig sehr versteckt, dass die 
unendlich verwickeltere Zusammensetzuug der hoheren organischen 
Individuen aus sehr verschiedenartigen Theilen auch immer unendlich 
verwiekeltere Bedingung des Wachsthums und der Stoffauswahl setzt. 

Haeckel, tieuerelle Morphologic. 10 
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So z. B. ziebt bei den bSheren Thieren aus der gemeinsamen Ernfih- 
rungsflUssigkeit, dem htfehst zusaramengesetzten Blute, jede einzelne 
Zelle, jedes einzelne Organ, nur diejenigen bestimniten Beatandtheile 
an sich, welehe seines Gleicben sind, welehe es zu seiner individuellen 
VergrOsserung braucht, und verschm&ht die iibrigen. Aber selbst fttr 
diesen complieirteren organiscben Waehsthiunsproeess giebt es Analoga 
in der anorganischeu Natur. Dahin gehdrt das bekannte Experiment, 
welches schon von Reil 171*0 in seiner klassischen Abhandlung „yon 
der Lebenakraft u benutzt wurde, rnn zu zeigen, dass die „Assimilation u , 
die Erniibrung und das Wacbsthuni der Tliiere nicbts weiter seien, 
als eine „thierische Krystallisation 4 *, d. b. ,,eine Anziehung thierischer 
Materie nacb Gesetzen einer clienrisehen Walilverwandtschaft*. Wenn 
man nttmlich in eine AufiOsung von Salpeter und Glaubersalz einen 
Salpeterkrystall hineinlegt, so krystallisirt nur der Salpeter beraus und 
das Glaubersalz bleibt gelOst; wean man dagegeu umgekehrt in die- 
selbe geraischte Auflosung einen Glaubersalzkrystall hineinlegt, so 
krystallysirt nur das Glaubersalz beraus, und der Salpeter bleibt gelost. *) 

Diese wicbtige Erseheinung, welehe uns die Gleichheit der ein- 
facben Grundursachen im Wacbsthuni der Organismen und Anorgane 
beweist, flihrt uns uumittelbar zu einem weitcren wiebtigen Grundgesetz 
des Wachsthums, das sieb ebenfalls anf bestinnnte Verbaltnisse der 
Massenanziehung grlindet. Es folgt nanilieh aus jenem instructiveu 
Versuche uumittelbar, dass ein bereits gebildeter fester Ktirper in seiner 
Mutterlauge (d. h. in einer Flttssigkeit, welehe die ibn zusammen- 
setzenden eigenen Stoffe gelost entlialt) eine starkere Anziehung auf 
die umgebenden in der Flttssigkeit gelosten Molekttle austtbt, als diese 
unter sich auszuttbeu vermOgen. 1st daher einmal in einer solcben 
Bildungsfltissigkeit ein fester KOrper vorhanden, so wirkt dieser als 
Anziehungsmittelpunkt, und vermag nun gleichartige Materie, welehe 
in der Flttssigkeit geltist ist, aus dem fittssigen in den festen Aggregat- 
zustand ttberzuftihren, und zwar unter Umstttnden, unter denen dieser 
Ilebergang, das Festwerden, oline Anwesenheit des festen Korpers nicht 
erfoigt wttre. 4 ) Auch dieses wicbtige Gesetz wird sicber in ganz 

') Die qnantitativen Mischungs - Y erhiiltniase der Losung, welehe zur An- 
stellang dieses Experiments eiforderlich sind, findet man von Beil naher ange- 
geben in seinem Ajchiv far Physiologie, I. Vo!. 1796, p. 77 Anm. 1. 

2 ) Gewiss werden wir berechtigt sein, diese allgemeine wichtige Erseheinung 
bei Beortheilung der ersten Entstehung und des weiteren Wachsthums jedes in* 
dividuellen Katurkorpers zu berucksiehtigen, ganz besonderen Werth aber daranf 
zu legen, wenn es sich : darum haudelt, die Analogic zwischen anorganischer Kry- 
stallisation und organischer Autogonie nachzuweisen. Hierauf hat schon Behwann 
in seinem beriihmten Werk aufmerksam gemacht, indem er sagt (p. 262): „Bei 
Entwickeiung der plastischen Erscheinungeu an den Zellen steilt sich das Ge- 
setz heraus, dass zur ersteu Bildung einer Zelle eine concentrirtere Ldsung er- 
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gleicker Weise ftir die Organwmen wie fBr die Anorgane gelten and 
wird uamentlich dann zu berttcksichtigen sein, wenn es sich van die 
Autogonie der Moneren handelt, welehe offenbar eiu der primitiven 
Krystallbildung in der Mutterlange ganz analoger Process ist, 

Wenn wir naeh dieaea Ausftihrungen nochraals die wesentliehen Vor- 
gtinge , welehe das Wachsthum der Naturkorper bediagen, vergleichend 
uberblicken, so gelangeu wir zu dem Resultate, dass dieselben tiberall, in 
der anorganischen wie in der organisehen Nator, auf denseiben eiufaehen 
und grossen Gesetzen beruhen, vor Allem auf den Gesetzen der gleichartigen 
Massen-Anzieliung und der ehemischen Wahlverwandtschaffc. Jede Waehs- 
thumserscheinnug des lebeuden Individuums, wie des lebloseu Krystalls, 
beruhfc darauf, dass ein bereits vorhandener fester Kdrper gleiehartige 
Materie anzieht, und sie nbthigt, aus dem fliissigen in den festfltissigen Oder 
in den festen Aggregatznstand uberzogehen, und dabei zngleieh sich mit 
ihm zu verbindQn. Die auftUlenden XJnterschiede , welehe sich weiterhin 
im Wachsthum der Organismen und der Anorgane zeigen, lassen sieh alle 
auf die Verschiedenheit des materiellen Substrats redneiren, n&mlich auf den 
festfltissigen Aggregatznstand, welcher den Organismen allein eigenthtim- 
lieh ist, und weleher seinerseits wieder bedingt ist dureh die verwickelten 
Verbindungen, webhe der Kohlenstoff, als das vorzugsweise organogene 
Element, mit den versehiedenen anderen Atom-Arten eingehen k»nn Wir 
mtissen anuehmen, dass allein aus diesen wichtigen Differenzen In der 
ehemischen Zusammensetzung und dem Aggregatzustande die Hauptver- 
schiedenheiten im Wachsthum der Organismen und Anorgane abzuleiten sind. 
Der feste Aggregatzustand der anorganischen Individuen, und znnachst der 
Krystalle, erlaubt nur ein Wachsthum durch Apposition von aussen, w&h- 
rend der festfliissige Aggregatzustand der organisehen Individuen (und zu- 
nachst der einfachsten Urorganismen, der Moneren, weiterhin der Zellen etc.) 
ein inneres Wachsthum durch Intussusception gestattet. Offenbar ist in 
dieser Beziehung die innigere und festere Verbindung der Krystall-Mole- 
ktile, gegeniiber der mehr lockeren und fltissigen Verbindung der Moneren- 
Molektile von der grossten Bedeutung. In den Krystallen liegen die Mole- 
ktile der festen Materie und des daran chemisch gebundenen festen Was- 
sers (des Krystallwassers) so nahe bei einander, dass sie nicht ihre gegen- 
seitige Lage und Entfernung vertindern konnen, ohne die Existenz des an- 



forderlich ist, als zum Wachsthum einer schon gebildeten Zelle. Bei der ge- 
wohnlichen Krystallisation muss die Auflosung mehr als gesattdgt sein, wenn die 
{Crystallisation beginnen soli. Ist aber die Krystallisation vor sich gegangen, 
so bleibt eine Mutterlauge tibrig, die nicht mehr bei dieser Temperatur gesattigt 
ist. Dies ist ganz dasselbe Phaenomen, wie bei den Zellen; es zeigt, dass zum 
Anfang der Krystallisation eine concentrirtere Auflosung erforderlich ist, als zum 
Wachsthum der schon gebildeten Krystalle.“ Offenbar stehen wir hier vor einem, 
tibrigenB noch wenig beachteten nnd nicht gehorig formulirten Grundgesetz der 
Materie, welches bei jeder Formbildnng, bei jedem Uebergang flussiger, form- 
loser Materie in feste oder festfliissige geformte Materie, von der grossten Be- 
deutung ist. 



io» 
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organischen Individuums zu zerstiiren. Es kdnnen daher die neuen, fast 
werden den Molekiile, weiehe nus der Mutterlange von dem Krystall ange- 
zogen und In den festen Zustaud tibergefuhrt werden, sieh n«r anssen anf 
der Susseren Oberflaehe des Krystalls ablagern. In den einfaehsten Or- 
ganismen dagegen (Moneren and anderen Cytoden) 1st der Abstand der Mole- 
kiile von einander ein weiterer and sie miissen sogar nothwendig ibre gegen- 1 
seitige Lage und Entfernung verandern, um die Existenz des organischen 
Individuums zu erhalten. Dies 1st aber nur mbglich mittelst des festflUssigen i 
Aggregat - Zustandes, in welehem die Molekiile der Flussigkeit mit den 
MoiekUlen der festen organischen Snbstanz in der eigenthiimlichen Weise 
verbnnden sind, und in der eigenthiimlichen Art ihre Intermolekularraume [ 

ausfiillen, weiehe eben das Wesen der Imbibition ausmacht. Daher wird j 

die Anziehungskraft, weiehe der festfliissige Ur-Organismns anf die um* 
gebende Mutterlange (Blastema) ausiibt, nieht dabei stehen bleiben, die be- 1 
nachbarten, in der Fliissigkeit geldsten Theile der organischen Snbstanz 
ans dem fliissigen in den festflUssigen Aggregatzustand Uberzufuhreu , und 
sie anf der Uusseren Oberflaehe (durch Apposition) abznlagern, oder anzu- 
setzen, sondem sie wird, weiter wirkend, dieselben dem Centrum immer 
mehr zu nahern, in das Innere des organischen Individuums hineinzuziehen 
streben, und indem der festfliissige Zustand desselben jenem starken an- 
ziehenden Einflusse des Centrums und der entsprecheuden Wechselwirkung 
(der Centripetalkraft) der von ausseu eindriugenden Molekule keinen hin- S 
reichenden Widerstand entgegensetzt, wird der Eintritt der neuen Mole- | 

kille in das Innere des Moneres thatsachlich erfolgen, d. h. der Organis- i 

mus wfichst durch Intussusception. 

Die primitive und die wichtigste Differenz in der spontanen Entstehung 
und im weiteren Wachsthum der Organismen und der Anorgane liegt also 
in der Thatsache, dass die auorganischen Individuen, die Krystalle, ver- 
mdge ihres festen Aggregatzustandes, nor durch Apposition von anssen 
entstehen und wachsen konnen, wahrend die organischen Individuen, ver- 
mtfge ihres festflUssigen Aggregatzustandes, nur durch Intussusception nach ' 
innen entstehen und wachsen konnen und musseu. Wenn wir von dieser 
fundamentalen und ausserst wichtigen Thatsaehe ausgehen, and wenn wir ] 

dabei zngleich die nothwendigen Wechselbeziehungen ins Auge fassen, in i 

denen sich jeder Naturkbrper zu sammtlichen ihn unmittelbar umgebenden 
NaturkUrpem befindet, so wird sich aus der Differenz, weiehe diese Week-' 
selbeziehtmgen bei den festen Krystallen und den festflUssigen Organismen 
zeigen, ohne Weiteres die Aussicht anf eine monistisehe, rein mechanische Er- ( 
klarang der sammtlichen Lebenserscheinungen erUflhen. Denn aus jener 
ftmdamentalen Differenz im Aggregatzustande ergiebt sich unmittelbar, dass , 
jene molekularen Bewegnngen, weiehe im Inneren des festflUssigen Organis- 
mus stattfinden, und weiehe das Wesen des „Lebens“ ausmachen, im In- ( 

neren des festen „leblosen“ Krystalls nieht stattfinden konnen. Wenn wir , 

die einzelnen Lebenserscheinungen von diesem Gesichtspunkte aus betrach- , 

ten, so werden wir ohne Weiteres einsehen, dass dieselben in dem fest- 
flUssigen Organismus allein mbglich sind, nieht aber in dem festen Anorgan. 
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III) 3, Selbsierhaltung der «>yga»i«cken und a-fcoyganiaohen 

Individuen. 

Gleich der Kraft des Waehsthums ist aueh die Kraft der Selbat- 
erhaltung- eine allgemeine Function der Naturkbrper. Jedes organische 
nnd jedes anorganisehe Individuum erhftlt sich einen beaehrUnkten 
Zeitraum hindurch selbst, so lange nkmlich, ale es die Wechselwirkung 
seiner eigenen Materie mit derjenigen seiner Umgebung gestattet. 

Die Thhtigkeit der Selbsterhaltung ist nun zwar alien Naturkflrpern 
gemeinsam, aussert sich aber doch bei den organischen und anorgani- 
schen Individuen in sebr verschiedenen Erscheinungen. Bei den Orga- 
nismen ruft dieselbe die verwickelten Bewegungserscheinungen der 
Ernhhrung oder des Stoffwechsels hervor. Diese Functionen sind 
fUr den Bestand des organischen Iudividuums ebenso wie fUr seine 
shmmtliehen Ubrigen Lebenserscheinungen die nothwendige Unterlage. 
Denn alle anderen Functionen, Willensbewegung und Euiplindung, 
Sinnesth&tigkeit und Fortpflanzung, beruhen auf molekularen Bewegungs- 
Erscheinungen, welche erst durch den Stoffwechsel und die Ern&hrung 
mbglich werden. Alle diese Bewegungen beruhen im Grunde darauf, 
dass durch Bildung chemischer Yerbindungen gewisse bewegende 
Krkfte frei werden, welche in den unverbundenen Materien gebunden 
waren, darauf also, dass gebundene oder Spann-KrUfte in leben- 
dige Krkfte ttbergehen. 1 ) Der Vorrath an Spannkraft, welcher bei 
dem Uebergang in lebendige Kraft verbraucht wurde, muss ersetzt 
werden, wenn das organische Individuum weiter existiren soil, und 
dieser nothwendige Ersatz wird durch die Eraahrung gelieieri Die 
Emkhrung beruht nun wieder, wie das Wachsthum der Organismen, 
darauf, dass die neu erworbenen, assimilirten MolekUle in das Innere 
des Kbrpers hineingefhhrt werden und hier die Stelle derjenigen Mole- 
klile einnehmen, welche bei der Arbeitsleistung des Organismus ver- 
braucht wurden. Diese Einftthrung neuer Substanz und ihre Assimi- 
lation, welche das Wesen der Ern&hrung ausmaeht, ist wieder nur 
mbglich mittelst des festfltlssigen Aggregatzustandes, und es erkl&rt 
sich hieraus, warum die anorganischen Individuen der Emkhrung nicht 
ftlhig sind. Sie sind ihrer aber auch nicht bedtirftig. S&mmtliche be- 
lebte NaturkSrper existiren nur, sie konnen ihre Existenz nur behaupten, 
indem sie sich bestkndig, wenn auch langsam zersetzen; alle sind sie 
eingeschlossen in ein Medium (Luft, Wasser, Inneres eines anderen Or- 
ganismus), in welchem sie sich nothwendig zersetzen mllssen. Denn die 
Bildung der Yerbindungen, durch welche die lebendigen Krafte frei 

l ) TJeber oas ausserst wichtige Verhaltnies der gebundenen oder potentiellen 
(Bpaan-)Krafte zu den lebendigen oder actuellen (Beweguugs-)Kraften, auf welchem 
der Kraftwechsel in der geBammten Natur beruht, vergl. H. Helmholtz: TJeber 
die Wechselwirkung der Naturkraffce. Konigsberg. 1854, 
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werden, 1st verbunden mit einer Zersetzung der vorhandenen Materie. 
Die gebundenen SpannkrUfte, welche eben bei dieser Zersetzung frei^ 
und zu lebendigen Kriiften werden, veranlassen durch ibre Be- 
wegungen die nothwendigen Lebens-Erseheiuuugen. Der dabei be- 
stdndig wirksamen Oefahr dea Unterganges, des Todes, entzieben sieh 
die organischen Individuen durch die Ern&hruug, welche jener Zer- 
setznng entgegenwirkt. Sie mUssen daher, um ihre Existenz zu fristen, 
um zu „Ieben% aich in hest&ndigem Stoflwechsel befinden, aich be- 
st&ndig zersetzen und ernfihren, und dies ist nur mittelst der Imbibition 
mdglich. Wenn diese Wecbselwirkung zwischen der Zersetzung und 
der Emfibrung der festflflssigen Materie auihbrt, tritt der Tod ein. 
S&mmtliche anorganische Individuen dagegen konnen sich niemals 
zersetzen, obne dadurch ihre Existenz als solche aufzugeben. Weil 
sie nicht imbibitionsfUbig sind, konnen sie sich nicht ern&hren, und 
wenn sie sich zersetzen, so ist dies ihr Tod. So wenig aber die Kry- 
stalle sieh zersetzen konnen , obne ihre individuelle Form und damit 
ihren individuellen Charakter aufzugeben, so wenig bedttrfen sie der 
Zersetzung, um sich zu erhalten. Und hierin liegt gleiehfalls ein we- 
sentiicher Untcrschied zwischen den organischen und anorganischen 
Individuen, der sich ebenfalls auf ihren verechiedenen Aggregatzustand 
zurflckfUhren lasst Denn der feste Aggregatzustand der Krystalle, 
welcher die inneren Bewegungs-Erseheinungen ausschliesst, die fllr das ' 
Leben des festfltissigen Organismus unentbehrlich sind, verleiht den- 
selben zugleich die F&higkeit der Selbsterhaltung, ohne dass Stoff- 
wechsel ftlr die Conservation erforderlich ist. 

Gleichwie nnn die Ernahrung und der Stoffwechsel den Organismen 
vermoge ihres festflussigen Aggregatzustandes allein eigenthiimlich und 
nothwendig sind, und den Anorganen vollig fehlen, so konnen nattirlich 
auch bei den Ietzteren alle die complicirteren Molekular-Bewegungen der 
organischen Materie nicht zu Stande kommen, welche wir als Empfindung, 
willkiihrliche Bewegung, aJs Sinnesthatigkeit, Fortpflanzung u. s. w, bezeich- 
nen. Da dieselben die Emahrung als nothwendige Grundlage voraussetzen, 
so bran eben wir bier den nothwendigen Mangel uerselben in den anorgani- 
schen Individuen nicht weiter zu beweisen, um so weniger, als viele dieser 
Functionen, und vorziiglich die hochsten und complicirtesten (wie die soge- 
nannteu Seelenthktigkeiten) , nur einer gewissen Anzahl vou Organismen, 
n&mlich den hoheren Thieren, eigenthiimlich sind. Nur eine einzige Func- 
tion mussen wir hier noch hervorheben, welche alien Anorganen ohne Aus- 
nahme abgeht, und das ist die mit der Ern&hrung innig verbuiidene Func- 
tion der Fortpflanzung. 

Die Fortpflanzung der organischen Individuen ist eine ebenso 
allgem cine und fundamentale Function der Organismen, als die Em&hrung 
und das Wachsthum, mit denen sie unmittelbar zusammenhangt. Ohne auf 
die complicirteren Formen der Fortpflanzung hier einzugehen, werfen wir 
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bios einen Blick auf ihre einfaehsten Formen, wie sie bei den unvollkomraen- 
sten nnd niedrigst stehendea Organismen, die noek keiue Sexual « Orgaue 
besitzen, als Selbsttheilnng und als Knospenbildung auftreten. Die einfaebsten 
aller Organisnien, die homogenen Moneren (Protogenes, Protamocba etc.), 
deren ganzer Kbrper einen formlosen eontractilen Plasmaklumpen darstellt, 
pflanzen sieh fort durcb Selbsttheilung, indcm ibr Korper sick in der Mitte 
einschnlirt und in zwei Stiicke zerfallt. Die gleiche einfache Vermehrungs- 
weise treffen wir Lei sehr vielen niederen Thieren und Pflanzen, zum Theil 
seibst. bei solchen mit eomplicirter Organ -Differenzimng an. Bei anderen 
tritt statt der Theilung oder neben derselben Knospenbildung auf, indem 
aus der Oberflaebe des organisehen Individuums ein zweites hervorw&ehsfc, 
welebes s*ch absehniirt und selbststandig weiter lebt. Endlich seben wir 
bei vielen niederen Orgauismen, dass das Individuum, sobald es durch 
Waehsthum eine bestimmte Grosse erreicht bat, in eine Anzabl innerer 
Keime zerfallt, deren jeder sieh aisbald wieder zu einem jungen Individuum 
entwickelt. Aus dieser inneren Keimbildung hat sieh zweifelsohne im Laufe 
der Zeit die gesehleehtlicbe Zeugong, und zwar zunachst die Zwitterbildung, 
viel spater erst die Trennung der Gesehlechter, entwickelt. 

Fragen wir nun nacb dem Wesen dieser einfaebsten Fortpflanzungs- 
processe, der Selbsttheilung, der ausseren Knospenbildung, der inneren Keim- 
bildung, so werden wir uns in alien Fallen als die nachste TJrsache dersel- 
ben eine Ernahrung des Organismus fiber das individuelle 
Maass hi n aus vorstellen konnen. Sobald der primitive einfache Ur- 
Organismus durch Imbibition mehr Halirung aufhimmt, als er in individueller 
Form aufspeichem kann, so wird das eine Individuum in zwei oder mehrere 
zerfallen, entweder durch Selbsttheilung, oder durch hussere Knospen- 
bildung, oder durch innere Keimbildung. Auch diesen V organg kbnnen wir 
uns vollkommen mechanisch erklaren. So lange das Individuum eines Mo- 
neres wtiehst, ohne sieh zu vermehren, so lange bleibt das Centrum des 
individuellen Korpers der einzige Anziehungsmittelpunkt, welcher die assi- 
milirbare und die assimilirte Materie rings am sieh anhauft. Sobald aber 
diese Anhaufung ein bestimmtes Maass iiberschreitet, welches durch die 
Cohesion der Molekiile des betreffenden Eiweiss-Korpers (Plasma) bedingt 
wird, so verliert das einzige Attractions -Centrum die absolute Herrsehaft 
iiber das Ganze, und zerfallt entweder in zwei getrennte Anziehungs- 
Mittelpunkte, die sieh nun gegenseltag abstossen nnd von einander isolirt 
die iibrigen Molekiile anzuziehen suehen, oder es entstehen neben dem alten 
einfaehen Cohasions - Heerde mehrere neue, so dass das Ganze in mehrere 
individuelle Theile zerfallt. Diese werden nun ihrerseits wieder bis zu einer 
gewisBen Grenze hinauf assimilirbare Stoffe aufnehmen und wachsen, bis 
durch abermalige Ueberschreitung dieser Grenze jedes Individuum wiederum 
in eine Anzahl von nenen Einzelwesen zerfallt u. s. w. Da die neuen In- 
dividuen Theilstiicke der alten sind, die sieh selbststandig erganzen mussen, 
so wird uns hierdurch zugleich ein erklaren der Blick auf die beiden wieh- 
tigsten Grunderscheinungen der Formbildung, auf die Erblichkeit und die 
Anpassung erciffnet. Von diesen ausserBt wichtigen Phanomenen, welche wir 
unten noch genauer zu betrachten haben,berohtdie Vererbung auf dem unmittel- 
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baren mafceriellen Zusommenhange zwischen dem elterliehen und dem neu 
entstandenen Organismus. Indem der letztere stets einen Theil des ersteren 
beibehalt, inusser nothwendig durch die gleiohe Materie, die ihm bleibt, auch 
die gleichen Fnnetionen Husseru. Hierauf beniht die Erbliehkeit, ver- 
mdge weleher jeder Organismus seinem elterliehen ahnlich ist. Der abso- 
luten Gleiehheifc zwischen Beiden wirkt nun aber der andero Umstand ent- 
gegen, dass der jugendliche Organismus, der nur einen Theil des elterliehen 
bildefc, gezwungen isfc, sich dnrch Waehsthum selbststandig bis zu einer 
gewisseu Grenze hinauf zu ergtazen. Indem nun diese selbststandige Er- 
n&hrung des organischen Individuums, welche auf den einfaehsten Massen- 
Anziehungen der umgebenden ernohrenden Substanz beruht, durch die urn- 
gebenden Existenz-Bedingungen (Temperatur, Ausdehnung und Oberflache 
der festen Korper In der Umgebung etc.) beeinflusst wird, indem z. B. das 
Quantum des Wassers in dem imbibitions fahigen Organismus und das 
Quantum der neu aufnehmbaren festeu Substanz durch bestimmte einfaehe 
Massen-Anziehungeu der umgebenden festen Korper geregelt wird, entsteht 
eln gewisser Grad von Variabilitat, von Veranderliehkeitin dem Quantum der 
assimilirbaren StofFe, die in das imbibitionsfahige Plasma eindriugen und 
das Waehsthum des Individuums vollenden. Auf dieser individuellen Va- 
riabilitat beruht die Fahigkeit der Anp ass ung an die umgebenden Existenz- 
Bedingungen, welche der absoluten und allgemeinen Erbliehkeit entgegen 
wirkt, und in Wechselwirkung mit dieser die gauze Mannichfaltigkeit der 
Organismen- Welt nach den von Darwin entwickelten Gesetzen erzeugt. 

Indem wir die weitere Betrachtung dieses wiehtigen Wechselspiels 
zwischen den beiden wiehtigsten formbildenden Factoren der organischen 
Welt, Erbliehkeit und Anpassung der organischen Individuen, dem fiinften 
und sechsten Buche aufsparen, wollen wir uns hier auf eine Betrachtung 
der analogen Wechselwirkung zweier entgegengesetzter formbildender Po- 
tenzen beschr&nken, welche gleicherweise bei den anorganischen Individuen, 
den Krystallen, die individuellen Form -Eigenthtimlichkeiten zu bestimmen 
im Sfcande ist. Allerdings kann von Fortpflanzung und also auch von 
Erbliehkeit bei den anorganischen Individuen nicht die Rede sein. Der 
Mangel an Imbibitionsfahigkeit verhindert die molekularen Bewegungen im 
Innem des Kbrpers, welche zur Fortpflanzung gleicherweise wie zur Ernah- 
rang nothwendig sind. Dagegen findet beim Waehsthum und bei der Ent- 
stebung der anorganischen Individuen, bei der Krystallisation, eiue Function 
der Materie statt, welche wir wohl als Anpassung bezeichnen konnen, nnd 
welche auf die Anpassung der werdenden Organismen ein bedeutendes 
Licht wirft. 

HI. 4. Anpassung der organischen und anorganischen Individuen. 

Die Anpassung oder Adaptation ist diejenige formbildende Function 
der Naturkbrper, welche die unendlich mannichfaltigen individuellen 
Charaetere bedingt, durch welche sich alle Individuen einer und der- 
selben Art von einander unterscheiden. 

Wir haben oben (p. 28), wo wir absichtlich die Differenzen in der 
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Form und Entstehung der organischen und anorganischen Individuen 
mbglichst schroff g^gentlber stellten , einen der wiehtigsten llnter- 
ochiede darin gefunden, das 8 alle anorganisclien Individuen, die einet 
und derselben Art angehftren und dieselbe ehemisebe Zusaramen- 
setzung haben , aueh vollkommen dieselbe wesentliche Form zeigen 
und sich nur durch ihre absolute Grftsse imtersebeiden. Die Krystalle 
einer anorganischen Species zeigen nicht die durch die V ariabilitHt be- 
dingten individuellen Yerscbiedenbeiten, welcbe alle versehiedenen In- 
dividuen einer und derselben organiscben Species auszeichnen, und es 
bleibt daher auch die anorganische Art im Laufe der Zeit vollkommen 
unverandcrlich, constant, with rend die organiscben Species durch fort- 
schreitende Divergenz ihrer variablen Individuen eine endlose Reihe 
ganz verschiedener Forrnen erzeugen. Da den Anorganen die Fort- 
pflanzung fehlt, so fehlt ihnen aueh die Fahigkeit der erblichen Ueber- 
tragung von solehen Characteren, die durcb Anpassung erworben sind. 

Dennoch bedarf unsere obige Bemerkung einer bedeutenden Ein- 
schrdnkung. Individuelle Verschiedenheiten linden sich auch unter 
den anorganischen Individuen ganz allgemein vor, und zwar sind 
sie die Folge der Anpassung an die Verhaltuisse, uuter denen das Kry- 
stall-Individuum sich bildete. Bei Untersnchung dieses wiehtigen Yer- 
haltnisses muss man vor AUem immer im Augc behalten, dass bei der 
Entstehung aller individualisirten Naturkdrper, bei der Bildung jedes 
Krystalls, wie bei der Bildung jedes Organismus, stets Zwei verschie- 
dene Principien oder gestaltende Miichte einander entgegenwirken. 
Das eine Princip ist beim Krystall wie beim Organismus die Summe 
der specifischen physikalischen und chemischen Eigenschaften, welche 
seiner Materie inlihriren. Beim Organismus. der sich nicht selbst er- 
zeugt , sondera von anderen Individuen seines Gleichen durch Fort- 
pflanzung erzeugt wird, sehen wir diese Erscheinung als die nothwen- 
dige Wirkung der 'Erblichkeit an, welche alle wesentlichen Eigen- 
schaften des Organismus auf seine Nachkommen Ubertragt. Beim 
Krystall dagegen betrachten wir diese Erscheinung als den unmittel- 
baren Ausfluss seiner materiellen Constitution, d. h. der specifiseh 
bestimmten Art und Weise, in welcher sich gesetzm&ssig eine be- 
stimmte Anzahl von Atomen zu bestimmten Molekltlen zusammensetzt. 
Durcb einfache Attraction dieser Molekttle entsteht die charactcristische 
Form des Krystalls. Eine scliarjfere Vergleichung ergiebt mm alsbald, 
dass auch in dieser Beziehung kein wesentlicher Uuterscbied zwischen 
den Orgamsmen und Anorganen existirt. Denu auch die Erblichkeit 
beruht auf der -lateriellen Continuitat des elterlichen und des von ihm 
erzeugten Organismus, und wir konnen die fundamentale Erscheinung 
der Erblichkeit, der erblichen Uebertragung biologischer Functionen, 
durch nicbts Anderes erklaren, als (lurch die Uebertragung der speei- 
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eonstituirten Materie selbst. Die Erblichkeit der Organismen 
wirkt vollkommen aequivalent der atoinistischen Constitution der An- 
organe; hier wie dort ist es die Materie, welehe sammtliche allgemei- 
nen F unetiouen (die Lebenserscheinungen der Organismen , die physi- 
kalischen und chemischen Krafte der Anorgane) unmittelbar als Causa 
effieiens mit absoluter Nothwendigkeit bedingt. 

Diesem mSehtigen gestaltenden Princip, welcbes der Materie des 
sicb bildenden Individuums (gleicherweise des Krystalls wie des Or- 
ganisimis) unmjttelbar inharirt, und welebes wir demgeniass allgemein 
als die innere Oestaltungskraft oder deninneren Bildungstrieb 
bezeichnen werden, wirkt nun bestdndig und Uberall entgegen die 
zweite formbildeude Macht, welehe die zahllosen Eigenthttmlichkciten 
der individuellen Bildungen bedingt, durch die sich alle Einzelwesen 
jeder Art von einander unterseheiden. Diese nieht minder wichtige 
Function des werdenden, des sich gestaltenden Individuums konnen wir 
allgemein als Anpassung (Adaptatio, Accommodatio) bezeichnen, 
oder, im Gegensatz zu ihrem Antagonisteu, als aussere Gestaltungs- 
kraft oder ausseren Bildungstrieb. Die allgemeine Existenz und 
Wirksamkeit dieser formbildenden Potenz wird einfacb durch die That- 
sache bedingt, dam kein einziger Naturkdrper isolirt im Kaume sich 
bildet und existirt, dass vielmehr sammtliche Naturkorper sich bilden 
und existiren in Wechselwirkung mit den anderen Naturkdrpem, welehe 
sie unmittelbar von alien iSeiten umgebeu. Die allgemeine Wech- 
solwirkung der gesammten Materie tritt uns hier als eines der 
obersten und wiehtigsten Naturgesetze gegenttber, welches unmittelbar 
mit dem allgemeinen Causalgesetze zusammenh&ngt. Die innere Ge- 
staltungskraft jedes Theils der Materie, der innere Bildungstrieb jedes 
einzelnen Naturkorpers, als die aus ihrer atomistisehen Constitution 
unmittelbar entsprmgende Kraftsumme kann niemals rein und unge- 
start die individuelle Bildung vollenden. Denn best&ndig wird sie ge- 
stfirt von der entgegenwirkenden ausseren Gestaltungskraft der um- 
schliessenden Materie, von dem ausseren Bildungstriebe aller einzelnen 
Naturkorper, welehe sie unmittelbar oder mittelbar umgeben. Da nun 
die Summe dieser von aussen einwirkenden Krafte tiberall eine ver- 
schiedenartige, liberall aus verschiedenen Componenten zusammenge- 
setzt ist, so muss auch ibre Wirkung auf ein und dieselbe Materie in 
jedem individuellen Falle verschieden sein, uud lediglieb diese Wechsel- 
wirkung jedes Individuums mit seiner gesammten Umgebung ist es, welehe 
als Anpassung seine besonderen individuellen Charactere bedingt. 

Versuchen wir diese ausserst wichtigen Fundamental- Verhaltnisse 
der gesammten Kdrperwelt, welehe fttr die anorganische und die or- 
ganische Natur gauz gleiche Geltung baben, als allgemeines Gesetz 
zu formuhren, so liesse sich dieses etwa in folgendeu Worten aus- 
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spreohen; Jeder Theil der aus Atomen zusammengesetzten Materie 
wirkt auf jeden anderen Theil der Materie* entweder anziehend 
(durch Attraction) oder abstossend (durch Repulsion). Diese Wirkung 
erzeugt in erster Linie Bewegungen der auf einander wirkenden Atom©, 
welche sieh zu bestimmten Atomgruppen oder Molekttleu gesetzm&ssig, 
in bestimmten Zahleuverhfiltnissen verbinden. Diese Molektile wirken 
nun ebenso wieder auf einander, entweder anziebend oder abstossend, 
und diese Wirkung erzeugt in zweiter Linie Bewegungen der aufeinan- 
der wirkenden Molektile, welcbe aus dem fltissigen in den testfltissigen 
oder fasten Aggregatzustand tibertretend, sich zu bestimmten indivi- 
duellen Formeu gesetzmftssig, in bestimmten Richtungen, verbinden 
(amorphe Korner, krystalloide Korner, Ktystalle, Moneren, Zcllen, 
mebrzellige Organismen). Bei der Bilduug jedes individuellen Natur- 
korpers treten zwei formbildende Krafte in Wecbselwirkung, der 
inneve Bildungstrieb, die unmittelbare Wirkung der existirenden 
Materie des Individuums selbst (die Summe der bewegenden KrSfte 
aller Molektile, welche das Individuum zusammensetzen), und ihm ge- 
genttber der tiussere Bildungstrieb, die unmittelbare Wirkung der 
Materie, welche ausserhalb des Individuums existirt und dasselbe um- 
giebt, die Summe der bewegenden Kr&fte aller Molektile, welche ausser- 
halb des Individuums existiren und auf dasselbe von aussen bewegend 
( anzi ehend oder abstossend) einwirken. Der inner© Bildungstrieb oder 
die innere Gestaltungskraft tiussert sich bei Bildung der anor- 
ganischen Individuen entweder als Aggregation (amorpber Korner) 
oder als Krystallisation (unvollkommener Krystalloide oder vollkomme- 
ner Krystalle) , bei Bildung der organischen Individuen entweder als 
Aggregation (bei der Autogonie der spontan entstehenden Moneren- 
Organismen) oder als Erbliehkeit (bei der Fortpflanzung elterlich er- 
zeugter Organismen). Der aussere Bildungstrieb oder die aus sere 
Gestaltungskraft aussert sich allgemein als Anpassung, bei Bildung 
der anorganisehen Individuen, indem sie die verschiedene Grbsse und 
die untergeordneten Eigenthtimlichkeiten der ausseren Form bedingt, 
durch welche sich die einzelnen Krystali-Individuen derselben Art un- 
terscbeiden, bei Bildung der organischen ludividuen dagegen, indem sie 
die individuellen Charactere, die verschiedene Grbsse und die unendlich 
mannichfaltagen untergeordneten Eigenthttmlichkeitender inneren undtius- 
serenForm bedingt, durch welche sich die einzelnen Organismen derselben 
Art unterscheiden und welche nach Darwin’s Divergenz-Lehre zur 
Bildung der verschiedenen Arten, Gattuugen, Familien, Klassen u. s. w. 
ftihren. Die Anpassung der organischen und anorganisehen Individuen 
unterscheidet sich nur insofern, als ihr verschiedener Aggregatzustand 
und ihr© verschiedene atomistische Constitution hier bedingend wirken. 
Der festfltlssige Aggregatzustand der Kohlenstoft-Verbindungen in den 
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Organismen, welehe im Inneren des schon gebildeten Individuums eine 
fortwfihrende Bewegung der Molekiile, und eine Ersetzung der ver- 
brauehten Stofftheile durch neue nickt allein erlanbt Bonders auch be- 
dingt, gestattet und verursacht durch diese bestlindigen inneren Ver- 
ftnderungen auch inn ere Anpassungen, Der feste Aggregatzustand 
der anorganischen Individuen dagegen, welcher keine Bewegung im 
Inneren des einmal gebildeten Individuums gestattet, ohne dessen in- 
dividuelles Wesen zu vernichten , eriaubt dadurch zugleich auch keine 
innere Anpassung, sondern nur gewisse Anpassungen der von aussen 
neu sich ansetzcnden Schichten, die wir im Gegensatz zu jenen &us- 
sere Anpassungen nennen konnen. 

Die Anpassung der anorganischen Individuen, der Krystalle, ist fur die 
Vergleichung derselben mit den Organismen ausserst wichtig, und da diese 
Verhaltnisse bisher vun den Biologen in dieser Beziehung sehr wenig ge- 
wurdigt sind, erlauben wir uns liier, ihre hohe Bedeutung besonders her- 
vorzuheben. 

Die husseren Bedingungen, denen sich die Krystalle bei ihrer Ent- 
stehung anpassen {die ausseren Gestaltungskrafte) liegen theils in dem ab* 
soluten Grade der Temperatur, theils in dem relativen Zeitmaasse der 
Temperatur -Veriinderung , bei welcher die Krystallisation stattfmdst, theiis 
in der Beimischung anderer Losungen zn der Mutterlauge, aus welcher der 
Krystall entsteht, theils in der Miselmng und Form der umgebenden festen 
Korper etc. Doch ist uns das Nahere Uber die gesetzliehe Wirksamkeit 
dieser Anpassungs - Bedingungen zur Zeit noch grosstentheils unbekannt. 
Schon sehr feine Unterschiede in der Temperatur, in der Rohe, in der Bei* 
mischung fremder Losungen zu der Fliissigkeit, in der Form und Mi&chung 
des die Fliissigkeit umschliessenden Gefasses etc. vermogen in Grosse und 
Form der einzelnen Krystall-Individuen sehr betrachtliche Terschiedenheiten 
zu bedingen. Aber selten konnen wir ein bestimmtes gesefczliches Verhtttt- 
niss zwischen der unmerklichen Ursache und der auffailenden Wirkung 
nachweisen. Im Ganzen genommen sind uns diese Gesetze und die bei der 
Bildung der Krystalle auftretenden Causalbeziehungen nicht besser bekannt, 
ihrem innersten Wesen nach aber sind sie uns vollkommen eben so rathsel* 
haft, als die Causal -Gesetze, welehe bei Entstehung der Organismen die 
verschiedeaen individuellen Formen ans einfacher gemeinsamer Grundlage 
hervorgehen lassen. 1 ) 



*) Von den verhiiltnissmassig wenigen Fallen, in denen wir die wirkenden 
Ursachen kennen, welclie die abgeleiteten Krystallformen bedingen, hat Broun 
in seinen morphologischeu Studien (p. 36, 37) eine Reilie (groBstentheilB von 
Frankenheim, Mitscherlich, Lavalle und Beudant beobaohtote Er- 
seheinungen) zusammengeslellt. Als Hauptursachen fiir die Entstehung bestimm- 
ter abgeleiteter Krystall -Formen (eiues und desselben Systems) werden dort an- 
gefiihrt. I. Die Anwesenheit stellvertretender und ausserweBentlieher Gemisch* 
theile in dem Mine rale oder in der Fliissigkeit, woraus sich dasselbe bildet, und 
II. Die Beechaffenheit der krystallinischen Unterlage. a) Reiner Kalkspath be- 
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Viel wichtiger aber, als die Thatsaehe, dass selbst sehr geringfiigige 
ftnssere EinfUisse („Anpassungs - Bedingungen a ) gentigen, um sehr betrhcht- 
liche Differenzen in Grosse nnd Form- Complication der anschiessenden 
Krystalle hervorznrnfen, welche in einer nnd derselben Flussigkeit nach 
einem nnd demselben Krystall -Systeme sich bilden, ist der TJmstand, dass 
solche aussere Ursachen selbst anf die Wahl des Krystall- Systems von 
Einfluss sind, welches der anscbiessende Krystall aunimmt, und dass geringe 
Verftnderungen der ausseren Einflusse geuiigen , um den Krystall im einen 
Falle nach diesem, im anderen nach jenem System sich bilden zu lessen. 
Hierher gehbren die zahlreichen Falle vom Polym orphismus (meistens 
Dimorphismus, selten Trimorphismus etc.) der Krystalle, bei deuen man 
allerdings nur selten die Ursaehe kennt, warmn derselbe ehemische Korper 
das eine Mai dieses, das andere Mai jenes Krystall - System sich answahlt. 

Den grossten Einfluss scheint in dieser Beziehung wieder der Tempe- 
raturgrad zu haben, bei welchem die Krystalle sich bilden, sowie der Un- 
terschied, ob der krystallisirende Korper aus einer coneentrirten Lbsung 
sich absetzt, oder ob er aus dem geschmolzenen Aggregatzustand durch 
Abkiihlung in den festen iibergeht. So z. B. feonnen lediglich Temperatur- 
Unterschiede den kohlensauren Kalk bestimmeu, bald als Kalkspath im 
hexagonalen, bald als Arragonit im rhombiseben Systeme zu krystallisiren. 
Geschmolzener Schwefel schiesst beira langsamen Erkalten in klinorhom- 
bischen Sanlen an, wahrend derselbe Schwefel aus einem tropfbar-flussigen 
Medium, in welchem er gelost ist, bei dessen Yerdunstung oder langsamer 
Abkiihlung in Rhomben-Oktaederu krystallisirt. 

Noch viel merkwiirdiger aber ist es, dass scbon der Contact mit einem 
fremden heterogenen Krystalle geniigt, dr;* gelosten Korper zurn Aufgeben 
seiner eigenen nnd zur Annabme dieser fremden Krystallfonn zu bewegen 
So erseheint der Kali-Salpeter, welcher dem rhombischen Krystall-Systeme 
angehdrt, in rbomoboedrischen, dem Kalkspath isomorphen Krystallen des 
hexagonalen Systems, wenn er sich auf einem Minerale dieses Krystall- 
systems als tJnterlage bildet. 

sitzt eine viel grossere Anzahl abgeleiteter Flaclien, als der mit isomorphen 
Salzen gemischte. b) Im Inneren einer reinen Auflosung krystallisirt das Mineral 
gewohnlich in seiner reinen Kernform, wahrend die Beschaffenheit der umschlies- 
senden Gefasswande oder frerode Beimisohungen in der Flussigkeit Modiflcationen 
der Kernform veranlassen. So z, B. krystallisirt Kochsalz in Whrfeln, bei an- 
wesender Borsaure in Kubo-Octaedern, bei anwesendem Harnstoff in Octaedern 
etc. c) Blei-Azotat krystallisirt aus saurer Flussigkeit als entecktes Octaeder, 
aus neutraler als vollkommeues Octaeder. d) Jodkalium, welches sonst als 
Wdrfel krystallisirt, erseheint auf Glimmer in Octaeder-Form. e) Selbst die 
Lago des Krystalls ist bei langsamer Bildung von Einfluss ; wenn derselbe locker 
auf dem Boden des Gefasses liegt, wird die aufliegende Fiache grosser, und ent* 
spreckend auch die gegenftberliegendo. f) Die Winkel isomorpher Krystalle, 
welche bei 0° nur unbedeutend' von eluauder versekieden sind, nehmen mit zu- 
nehmender Temperatur theils zu, theils ab, aber in verschiedeneu Gradeu. 
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Ill) 5. Correlation derTheile in den organischen and anorganisehen 

Individuen. 

Von besonderer Bedeutung fttr die Analogie zwischen den orga- 
nischen und anorganisehen Individuen scheint uns endlich die Corre- 
lation oder Wechselbeziehung der Theile zu sein , welche gewfihn- 
lich als eine besondere und charakteristische EigenthUmlichkeit der 
Organismen hingestellt wird, wfihrend sie doch in ganz fihnlicher Weise 
auch den Krystallen znkommt. In Uhnlicher Weise, wie ini Organisnius 
alle einzelnen Theile anter einander und zum Ganzen in bestimmten, 
durch die Form des Organisnius ausgedrttckten Beziehungen stehen! 
so finden wir auch beim Krystalle, dass alle einzelnen Theile unter 
einander und zutn Ganzen in bestimmten, durch die gcsetzmSssige Ver- 
schiedenheit der Cohesion in bestimmten Kichtungen (Axen) geregelten 
Beziehungen stehen. Diese notlnvendige Wechselwirkung der Theile 
unter einander und aul das Gauze ist ganz ebenso im Organismus, 
wie im Kry stall , durch die physikalischen Functionen und die che- 
mische Zusammensetzung seiner Materie mit Nothwendigkeit bedingt. 

Als Ausdmck diescr anorganisehen Correlation der Theile betrachten 
wir zunachst das Symmetrie-Gesetz der Krystalle, wonach alle ab- 
geleiteten Krystallformen, die als individuelle Variationen der Krystall- 
Gruudformen auftreten, stets mehr oder minder symmetrisch modificirt auf- 
treten. Alle gleichartigeu Theile einer KrystUlform erleiden bei Verande- 
rung eines einzigen Theiles von ihnen dieser entsprechende Veranderangen. 
Wenn also eine Kaute oder Eeke eines Octaeders dnrch eine bestimmte 
Flache ersetzt wird, so miissen auch alle entsprechenden Kanten und Ecken 
desselben dnrch eine Flache von gleicher Beschaffenheit ersetzt werden. 
Beim Quadrat- Octaeder, bei welehem die obere und untere Ecke von den 
vier unter sich gleichen (Quadrat-) Ecken des mittleren Umfangs verschie- 
den Bind, konnen zweierlei Ecken -Veranderangen (z. B. Abstumpfungen 
dnrch eine Fl&che) eintreteu, indem die eine Veranderung die correspon- 
dirende obere und untere Ecke, die audere Veranderung die vier anderen 
Ecken trifffc. Beim Rhoinben-Octaeder, wo alle sechs Ecken paarweis gleich, 
die drei Paare aber ungleich sind, konnen die sechs Ecken von drei ver- 
schiedenen Modificationen getroffeu werden, indem jede Modification nur 
zwei gegenUberliegende Ecken trifft u. s. w. Die Krystallographie weisst 
nach, welche grosse Menge individuell verschiedener Krystallformen aus 
einer und derselben Grundform auf diese Weise, durch gleiche Modification 
entsprechender Ecken, Kanten und Flac'ien hervorgehen kdnnen. Die 
Betrachtung dieser Verschiedcuheiteu im Einzelnen beriihrt uns hier uicht, 
um so mehr aber das allgemeiue fcymmetrie-Gesetz, welches daraus hervor- 
geht, und welches zeigt, dass correspondirende (gleichartige oder gegen- 
fiberliegende) Theile des Krys tails in einer ebenso innigen Wechselbeziehung 
zu einander stehen, wie verschiedene correspondirende Theile eines Orga- 
nismus. A or allem sind es die Autimeren oder homotypischen Theile 




m. Orgoniscbe und anorganische Krtifte. 159 

(aber auch die Metameren oder homodynamen Theile), welehe im Organismus 
in einer gaaz Shnlicken W eehselbeziehnng zu einander steben, wie die ent- 
sprechenden synmietrischen (wir kbnnten fast sagcn homotypischen) Theile 
des Krystalles. 

Der einzige weseutliche Unterachied, welchen die Correlation der Theile 
In den organischen und anorganisehen Individuen zeigt, besteht daria, dass 
dieselbe bei den Organismen, deren Substanz zeitlebeus in innerer Bewegung 
nnd Umanderung bleibt, auch i hr ganzes Leben hindurch wirksam ist, wah- 
rend dieselbe bei den Krystallen sich nur wahrend der Zeit ihrer Bildnng 
finssern kaun, in dem eimnal gebildeteu Krystalle aber, bei welchem keine 
innere Bewegung ohne Zerstbruug mehr stattfindet, nicht mehr als leben- 
dige Kraft bildend wirksam seiu kann. Aeusserst lehrreich ist in dieser 
Beziehung ein Experiment von La vail e. Dieser zeigte, dass, wenn man 
einem in der Bildung begriffenen Oetaeder eine Kante wegschneidet und so 
eine kiinstliche Flache bildet, eine ahnliche Flache sich von selbst an der 
correspondirenden gegenttber liegenden Kante bildet, wahrend die Obrigen 
sich scharf ausbilden. 

AUe diese Erscheinnngen der symmetrisehen Krystallbildung beweisen 
uns evident, dass die innere Structur und die aussere Form der Krystalle 
ebenso unmittelbar znsammenhangen, uud dass der ganze Krystall ebenso 
ein organisches Ganzes ist, wie der Organismus. AUe einzelnen, den Korper 
zusammensetzenden Theile habeu in dem einzelnen Krystalle ebenso eine 
innere Beziehung zu einander und zu der Totalitat des ganzen Individunms, 
wie in dem einzelnen Organismus. Wir konnen in beiden Fallen, sowohl 
bei dem sich entwickelndeu organischen Individuum, als bei dem in Bildnng 
begriffenen anorganisehen Individuum, dem Krystalle, keinen Theil verletzea 
oder durch Eiuwirkuug bestimmter Bediugungen (Anpassung) modificiren, 
ohne zugleich dadurch auf audere, nicht unmittelbar betrofifene Theile mifc 
einzuwirken, und so das Gauze zu alteriren. Es besteht also ein innerer 
nothwendiger Zusammenhaug, eine Wechselwirkuug der Theile ebenso im 
KryBtalle, wie im Organismus. 

Ill) 6. Zelienbildttng und Krystallbildung. 

Bei der Vergleichung, welehe wir im Vorhergehenden zwischeu 
Organismen und Anorganen anstellten, liaben wir als Typus der voll- 
kommensten anorganisehen Individuen die Krystalle und als Typus 
der einfachsten und unvollkommensteu Organismeu die Moueren (Pro- 
togenes , Protamoeba) liingestellt. In letzteren konnteu wir durch- 
aus keine difterenten Theile uuterselieiden, fauden vielmehr ihren ge- 
sammten KOrper aus einer vollkommen homogenen, formlosen Eiweiss- 
masse gebildet. Dieser in sich vttllig gleichartige Hasmaklumpen ist 
ein selbststUndiges organisches Individuum, begabt mit den beiden 
wichtigsteu Lebeusfimctioneu, der Enntlirung und Fortpffanzung (durch 
Tbeilung). 

Aehnliche structurlose Primitiv- Organismen, wie sie kier als Mo- 
ueren isolirt lebeud auftreteu, kommeu auch hilufig als mehr oder 
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minder selbststhndige Elementartheile im K&rperverbande anderer nie- 
derer Organismen (Protisteu und niederer Pflanzen) vor, und verseben 
hier die Stelle der Zellen, welche in den moisten hbheren Organismen 
fast allein die constituirenden Elementartheile (Individuen erster Ord- 
nnng) bilden. Der Bogriff der organisehen Zelle (Cellula, Cytos) ist, 
wie wir im dritten Bucbe begrttnden werden, anf diejenigen Elementar- 
theile zu besehnlnken, welche ans zwei wesentlichen (und nie fehlen- 
den!) Bestandtheileu bestehen, nUmlich dem eiweissartigen festflUssigen 
Plasma (Protoplasma, Sarcode , Zellstoff) und dem vom Plasma ein- 
geschlossenen Nucleus (Cytoblastus, Kern, Zellkern). H&ufig, aber 
nicht immer, ist dieser kernhaltige Plasmakorper von einer (sehr ver- 
schieden gestalteten) vollstandigen oder unvollst&ndigen Membran 
eingeschlosseu (Membrana cellulae, Zellhaut) und nach deren Mangel 
oder Anwesenheit konnen wir nackte Zellen oder Urzellen (Gymno- 
cyta) und membrandse Zellen oder Hautzellen (Lepocyta) unter- 
scheiden. Diesen echten, kerulialtigen Zellen, welche jetzt gewdhnlich 
allein als die eigentlichen Elementartheile der Organismen angesehen 
zu werden pflegen, stelien als wesentlich verschiedene, weil einfachere 
und unvollkommenere Elementartheile die von uns oben untersuchten 
bomogenen Plasmaklumpen oline Kern gegenttber, welche 
wir allgemein mit dem Namen der Plasmaklumpen oder Cytoden 
(zellen&hnliche Elementar-Orgauismen) bezeichnen wollen. Solche frei 
lebende einfache Cytoden sind die Moneren ( Protogenes , Prota - 
moeba) und zahlreiclie Protisteu aus den Stammen der Rhizopoden, 
Protoplasten etc. Man ist gewohnt, diese einfachsten Organismen ge- 
wdhnlich als „einzellige“ Wesen anzusehen; indessen stehen sie noch 
Refer als die wirklich einzelligen Organismen, da ihr eiweissartiger 
Kbrper vbllig homogen ist, und sich noch nicht in Plasma und Kern 
differenzirt hat. Auch diese Cytoden konnen, gleich den Zellen, ent- 
weder ganz nackt (Gymnocytoda) oder von einer Haut umschlossen 
sein (Lepocytoda). Die Cytoden und die Zellen zusammen, welche 
wir im dritten Buche als morphologische Individuen erster Ordnung 
nHher untersuchen werden, vereinigen wir unter dem Namen der 
Plastiden. 

Da man die Cytoden, welche als vollkommen homogene Plasma- 
kbrper die einfachsten selbststaudigen Elementar-Organismen sind, bis- 
her ganzlich vernachl&ssigt und fast ausschliesslieh die Zellen, welche 
dareb die Differenzirung von Plasma und Nucleus schon eine hdbere 
Organisationsstufe darstellen, als die einfachsten selbststkndigen Ele- 
mentar-Organismen betrachtet hat, so ist auch die unmittelbare Ueber- 
gangsbildung, welche die bomogenen Cytoden (als einfachste organische 
Individuen) von den niederen einzelligen Organismen zu den hdchsten 
individualisirten Anorganen, den Krystallen, herstellen, bisher noch 
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gar nieht gewflrdigt worden. Es liegt abor zu Tage, doss sie wirklich 
von der grdssten Bedeutung fdr die monistische Biologie sind, indem 
sie die von den Meisten ftir unltberwindlieh gebaltene Kluft zwischen 
den Zellen und den Krystallen, mindestens in vielen Beziehungen, 
ausfttllen. 

Ein allgemeiner Vergleieh der Zellen mit den Krystallen und 
der Versueh, die Zellbildung in Hhnlicher Weise wie die Krystall- 
bildung auf einfaehe Molekular- Be wegungen der Materie zurttckzufUb- 
ren. stdsst bereits auf sehr viel grOssere Schwierigkeiten, weil wir in 
der Zelle schon mindestens zwei versckiedene Form-Elemente zu einem 
individuellen Granzen verbunden haben, was bei den homogenen Cyto- 
den noeh nieht der Fall ist und bei den Krystallen niemals vorkommt. 
Um so wichtiger und interessanter ist es, dass wir bereits seit langer 
Zeit einen solchen Vergleieh besitzen, der noch jetzt von kohem Werthe 
ist. Theodor Schwann namlich hat in den epochemachenden 
„mikroskopischen Untersuehuugen durch welche er 1839 die Gtewe- 
belehre als besondere Wissenschaft neu begrlindete, den sehr aner- 
keunenswerthen Versneh gemacht, in monistischem Sinne die Zellen 
als die eigentlichen Elemental' - Organismen nachzuweisen, welehe den 
Kbrper der hblieren Organismen durch Aggregation znsammensetzen, 
und hat dabei die Zellen als die eigentlichen organisehen Individuen 
mit den Krystallen als den anorganischen Individuen in Parallel© ge- 
stellt. In der bertihmten „Theorie der Zellen*, welche den letzten 
Theil im dritten Absclmitte jenes Werkes bildet (p. 220 — 257) hat 
Schwann diesen Vergleieh der Zellen mit den Krystallen durchzufUh- 
ren versuckt, und hat unseres Erachtens mit bewundernswtirdiger Sekarfe 
den scblagenden, wenn anch nieht vollst&ndigen Beweis iUr die Theorie 
gefttbrt, „dass die Bildung der Elementartkeile der Organismen nichts 
als eine Krystallisation imbibitionsfahiger Substanz, der Organismus 
niebts als ein Aggregat solcher imbibitionsfahiger Krystalle ist. 441 ) 



') Fur den vollstandigen Beweis der Richtigkeit dieses Satzes halt Schwann 
noch den Nachweis zweier Punkte ftir nothwendig, namlich: „I) dass die meta- 
bolischen Erscheinungen der Zellen ebenfalls wie die plastischen Erscheinungen 
nothwendige Folge der Imbibitionsfahigkeit , oder irgend einer anderen Eigen-; 
thiimlichkeit der Zelleusubstauz sind; II) dass, wenn sich eine Menge imbibitions- 
fahiger Krystalle bilden, diese sich nach gewissen Gesetzen zusammenfugen 
mussen, so dass sie ein, einem Organismus ahnliches, systematisches Ganze bil- 
den.“ Was nun den ersten Punkt betrifft, so glaubt Schwann den Grand fur 
die metabolischen Erscheinungen der Zellen „wahrscheinlicher in einer bestimm- 
ten Lage der Molekule, die wahrscheinlich bei alien Zellen wesentlich dieselbe 
ist, als in der chemischen Zusammensetzung der Moiekule, die bei den versehie*- 
denen Zellen sehr verschieden ist," findeu zu mussen. Doch durften wohl diese 
beiden Momente bier wirksam sein, und wurde in letzterer Beziehung wohl vor 
Aliena die complicirte chemische Zusammensetzung und die ansserst lelohte Zer- 
Haockel, GeneroUe Morphologic, ) X 
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Es wiirde tras zu weit fuhren , wollten wir auf die Parallele zwischeu 
der Krystallbildung und der Zellenbildung, welche Schwann so geistreich 
nnd scharfsinnig durekgefuhrt hat, hier naher eingehen. Wir kdnnen hier 
daranf urn so eher verzichten, als die Membran der Plastiden (sowohl der 
kernhaltigen Zellen, als der kernlosen Cytoden, die Schwann nicht von 
den Zellen unterschied) in unseren Angen nicht mehr den hohen morpholo- 
gischen und physiologischen Werth besitzt, den Schwann ihr beilegte; 
in der That fehlt sie ja haufig genug, und an den jugendiichen Plastiden 
fast imrner. Nur darauf wollen wir noch besonders aufmerksam machen, 
wie einfach und klar derselbe den wesentlichen Unterschied im Wachsthum 
der Zellen und der Krystalle aus der Imbibitiousfahigkeit der ersteren 
erklfirt. Der Krystall kann in Folge seines festen Aggregatzustandes nur 
durch sehichtweise Apposition von aussen wachsen, und die einmal gebil- 
deten Theile des Krystalls bleiben ganz unver&nderfc, w&hrend die Zelle 
vermoge ihres festflussigen Quellungszustandes durch Intussusception naeh 
innen hinein neue Theile aufnehmen und durch nachtragliche Einwirkung 
derselben auch im Innera bereits gebildete Theile verandem kanu. 1 ) Aber 



setzbarkeit der Eiweisskorper, welche stets das Plasma, die eigentliehe active 
(plastische) „Lebeusmaterie“ bilden, zu beriicksichtigen sein, ferner die leichte 
und scbneUe Zersetzungsfahigkeit dieser Eiweissverbindungen, und ihre Neigung, 
die eigenen Zersetzungabewegungeu auf die umgebenden Stoffe zu fibertragen, 
wodurch sie dieselben schon zur Assimilation vorbereiten. Was dann den zwei- 
ten von Schwann beriihrten Pnnkt angeht, so finden wir dessen Erklarung in 
Darwin’s Theorie der naturliclien Ziichtung im Kampfe tun das Dasein, welche 
auf die einzeluen Plastiden (Zellen und Cytoden) , ebenso allgemein angewandt 
werden k»tm and muss, wie auf die einzelnen Organismen. Es ist also nicht ein 
vorbedachter zweckmassiger Plan, welcher die einzelnen Cytoden und Zellen 
(„die imbibitionsfahigen Krystalle“) zu dem „systematischen Ganzen" des Or- 
ganismus zusammenfugt, sondern diese scheinbar zweckmassige Combination er- 
folgt durch die gegenseitige nothwendige Wechselwirkung, welche die aggregirten 
Zellen auf einander ausiiben, nach den Gesetzen der Differenzirung und Diver- 
genz des Characters, der Erblichkeit und Anpassnng. 

') Eine allgemeine und hdchst wichtige Structur-Eigenthiimlichkeit der Kry- 
stalle ist ihre Schichtung, ihre innere Zusammensetzung aus Slattern, welche 
gewissen Flachen parallel laufen. „Die Existenz dieser Schichtung setzt eine 
doppelte Art der Apposition der Molekiile in den Krystallen voraus: in jeder 
Schioht namlich verschmelzen die neu sich ansetzenden Molekiile mit den schon 
vorhandenen dieser Schichte zn einem Continuum; diejenigen Molekiile aber, 
welche die einander beriihrenden Flachen zweier Schichten bilden, verschmelzen 
nicht mit einander. Die mit einander versclimelzenden Molekiile lagern sich mit- 
hin mehr der Flache nach neben einander, ala der Dicke nach tiber einander ab, 
so dass jede Sehicht auch nur eine bestimmte Dicke erreiehen kann.“ Nimmt 
man nun mit Schwann an, dass dieses Grundgesetz der Krystallbildung auch 
far die Zellen gilt, und dass die Zellen „imbibitionsfiihige Krystalle" sind, so 
muss bei ihnen die Schichtenbildung ebenso wie bei den anorganischen Kry- 
stailen eintreten. Auch hier wird nur in den einzelnen Schichten (nicht zwischen 
denselbeu) eine miiglichat innige Yerbindung der Molekiile stattfinden. Wegen 




III. Organieche nod anorganisehe Krafte. 



163 

oicht allein das Wachsthnra der Zellen, sondern auch ihre erste spontane 
Entstehung (bei der n freien tt Zellbildung in einera Cytoblastem), die Diffe- 
renzirung von Kern and Kerakhrperchen, Plasma and Membran, lassen sich 
naeh Schwann in der einfachsten Weise ans gleichen molekularen Bewe* 
gungsvorg&ngen (Anziehung nnd Abstossung der Molekule in gewissen 
Riehtungen) ableiten, wie dies bei Erklarung der Krvstallbildung mdglich 
ist. Die Theorie der organischen Zellenbildung aof diesem rein mechanischen 
Wege hat nach Schwann’s geistreiehem Yersnche nickt mehr Schwierigkeit, 
als die Theorie der anorganischen Krystallbildnng. Wir mtissen diesen 
Versuch nm so mehr bewundern, als zu jener Zeit (vor 2T Jahren) fast 
nnr die hhheren nnd vollkommeneren Zelliormen bekannt waren, als damals 
noch drei oder vier Bestandtheile, (Kernkorperchen, Kern, Inhalt nnd Mem- 
bran) fiir integrirende Zellbestandtheile galten and als man von den unent> 
wickelteren Plastiden, den membranlosen Zellen und den kernlosen Cytoden 
noch keine sieheren Kenntnisse hatte. Burch die Erkenntniss der letzteren, 
welche (insbesondere die homogenen Gymnocytoden) gewissermaassen nn- 
mittelbare Uebergangsformen von den aus heterogenen Theilen zusammen- 
gesetzten Zellen zu den homogenen Krystallen bilden, hat die Yergleichung 
derselben mit „imbibitiousfahigen Krystallen 44 noch bedeutend an Sicherheit 
gewonnen. Wir zweifeln mit Schwann nicht daran, dass es iediglich der 
TJnterschied der complicirteren atomistischen Zusammensetznng der orga- 
nischen Kohlenstoff-Yerblndungen und besonders ihr festflussiger Aggregat- 
zustand, ihre Imbibitionsfahigkeit ist, welche die organischen Individnen 
erster Ordnung in Form von Plastiden (Cytoden nnd Zellen) auftreten 
lftsst, wahrend die binar zusammengesetzte nnd nicht quellungsfiihige anor- 
ganische Materie ihren individuellen Bildungeu die Krvstallfoxm giebt. 
Damit ist aber auch der mechanische Ursprung der Lebenserscheinungen 



ihrer Imbibitionsfahigkeit ist aber „eine viel innigere Ycreinigung derselben 
moglich, indem hier die neuen Molekule sich durch Intussusception zwischen die 
vorhandenen ablagern k6nnen.“ Die Zakl der Molekule, welche sich in jeder 
Schicht ablagern konnen, ist nun hier bei den Zellen nicht bestimmt beschrankt, 
wie bei den Krystallen. Wenn nun die Ablagerung der Molekule neben einan- 
der in einer Schichte, und damit das Wachsthum der Schichte fortdauert, ohne 
dass sich eine neue Schichte bildet, „so wird die wachsende Schichte zunachst 
mehr condensirt; d. h. sie nimmt in denselben Baum mehr feste Substanz auf; 
dann aber wird sie sich ausdehnen und von dem fertigen Theil des Krystalls 
trenuen, so dass zwischen ihr und dem Krystall ein hohler Zwischenraum ent- 
steht, der sich durch Imbibition mit Flussigkeit fiillt. So erhalten wir also bei 
imbibitiousfahigen Korpern, statt einer neuen Schichte, die sich an die Mher ge- 
bildeten Theile des Krystalls ansetzt, ein hohles Blaschen/* welches durch Im- 
bibition sehr bald eine rundliche Gestalt annehmen muss (falls es vorher, einem 
Krystallmantel entsprechend, eckig war). „Aliein der fruher gebildete Theil 
des Krystalles besteht ebeufalls aus imbibitionsfahiger Substanz, und es ist dess- 
halb noch sehr zweifelhaft, ob er dberhaupt eine eekige Form haben muss/* 
gleich den meisten anorganischen nicht imbibitionsiahigen Krystallen. Die scharf- 
sinnige weitere Ansfvihning dieses sehr wichtigen Vergleiches ist bei Schwann 
selbst ttachausehen (p. 241—261). 

II* 
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dargethan. Sowie sammtliehe physiknlische Functionen des Krystalls aus 
seiner ckemischen Miselmng und der dadnreb bediugteu Form, so gehen 
auch sammtliehe Lebensersckeinungen der Plastide (and somit jedes Orga- 
nismns) aus ihrer chemischen Mischung und der dadureh bedingten Form 
als nothwendige Wirkungen hervor. 

IV. Einheit der organischen und anorganisehen Natur. 

Wir baben in den drei vorbergelienden Absclmitten die Ueberein- 
stimmungen und die Untersehiede zu selmtzen und zu messeu versuckt, 
welcbe die beiden grossen Hauptgruppen der irdiscken Naturkorper, 
Organismen und Anorgane, kinsiohtliek ibres Stoffes, ibrer Form und 
ihrer Function zeigen. Als das allgemeine Kesultat dieser Vergleichung 
konnen wir nun schliesslicb i'olgenden Satz aufstellen: „Alle uns be- 
kannten Naturkorper der Erde, belebte und leblose, stimmen ttberein 
in alien wesentlicben Grundeigensebaften derMaterie, in ihrer Zusam- 
mensetzung aus Masson- Atomen und darin, dass ilue Formen und ihre 
Functionen die unmittelbareu und nothwendigen Wirkungen dieser Ma- 
terie sind. Die Untersehiede, welcbe zwiseben beiden Hauptgruppen von 
Naturkdrpern hinsichtlich ibrer Formen und Functionen existiren, sind 
lediglich die unmittelbare imd nothwendige Folge der materiellen 
Untersehiede, welcbe zwiseben Beiden durch die versebiedenartige 
cbemische Yerbindungs-Weise der in sic eintretenden Elemente bedingt 
werden. Die eigentbttmlicben Beweguugs-Ersclieinungen, welche man 
unter dem Namen des „ Lebens 8 zusamnienfasst, und welche die eigen- 
thUmlichen Formen der Organismen bediugen, sind niebt der Ausfluss 
einer besonderen (innerhalb oder ausserhalb des Organismus befind- 
lichen) Kraft (Lebenskraft, Bauplan, wirkende Idee etc.), sondern 
lediglich die unmittelbareu oder mittelbaren Leistungen der Eiweiss- 
kdrper und anderer complicirter Verbindungen des Kohlenstoffs. “ 

Eine eiugehendere Untersucbung und Yergleichung der individuellen 
Organismen und Anorgane hinsichtlich ihrer materiellen Zusammensetzung 
und der daraus unmittelbar resultirenden Form and Function wird leiebt 
noch zahlreichere und schlagendere Beweise fiir die obigen >Satze sammeln 
konnen, als uns bier auf dem besebraukten Raum moglich war. Wir mttssen 
uns daber begnttgen, enuge der wiebtigsten Punkte hier besonders hervor- 
gehoben zu haben, und mttssen das Weitere eiuer kttuftigen synthetiseken 
Untersucbung auheimgebeu. Fiir uus kam es hier vor Allem darauf an, 
der bisher ganz einseitig ausgebildeten analytischen Unterscheidung der 
beiderlei Korper nun auch einmal ibre synthetische Yergleichung gegen- 
ttberzustellen und das weitverbreitete Dogma zu beseitigen, dass das 
„Leben tt etwas gauz Besonderes, absolut von der leblosen Natur Verschie- 
denes und von ihr Unabbaugiges sei. Dass dies keineswegs der Fall sei, 
und dass nur relative Differeuzen die leblosen und belebten Naturkorper 
treunen, glaubeu wir biusiebtlieb aller drei Erscheinungs-Reiken, der stoff- 
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lichen Zusammensetzung und der daraus resultirenden korperlichen Form 
and funefcionellen Leistung gezeigt zn huben. Wir fassen die wicUtigsten 
Vergleichungspunkte hier knrz zusammen. 

I) Die chemischen Urstoffe oder unzerlegbaren Elemente, welehe die 
lebendigen and die leblosen Naturkorper znsammensetzen, sind dieselben 
Es giebt kein Element, welches nnr in den Organismen vorkhroe. Dagegen 
ist ein Element, der Kohleustoff, welches anch in der leblosen Natur als 
Krystall-Individuum auftritt (als Diamant, als Graphit), dasjenige, welches 
in kelnem Organisnms fehlt, und welches durch seine ausserordentliehe, 
keinem anderen Elemente eigene, Neigung zu verwickelteren Verbindnngen 
mit den anderen Elementen, diejenige nnendliche Manniehfaltigkeit der 
„ organischen Stoffe* erzeugt, welehe die nnendliche Manniehfaltigkeit der 
organischen Formen und Lebenserscheinnugen hervorbringen. Eine der 
wichtigsten Eigensehaften vieler dicser Kohleustoff -Terbindungen ist ihre 
Fahigkeit, den festfliissigen Aggregatznstand anzunehmen, welcher in den 
Anorganeu niemals yorkommt. Auf dieser Imbibitionsfahigkeit der organi- 
schen Materie, auf ihrer verwickelten atomistischen Zusammensetzung nnd 
auf ihrer leichten Zersetzbarkeit beruhen die sammtlichen eigenthtimliehen 
Bewegungs-Vorgange, welehe wir als die charakteristischen Erscheinnngen 
des Lebens anselien. 

II) Die Organismen treten sammtlieh, die Anorgane theilweise in Form 
von rhumlich abgeschlossenen Einzelkorpern oder Individuen auf. Die un- 
vollkommensten organischen Individuen, die Moneren oder structurlosen 
Plasma-Individuen, stimmen mit den vollkommensten anorganischen Indivi- 
duen duich die homogene Beschaffenheit ihres structurlosen Korpers mehr 
iiberein, als mit den hoheren, aus Individuen verschiedener Ordnung zu- 
sammengesetzten Organismen. Diese Zusammensetzung des Individuums 
aus ungleichartigen Theilen ist allerdings den meisten, aber nicht alien 
Organismen eigenthiimlich, und desshalb kein absolut unterscheidender 
Character von den Krystallen, welehe ihrerseits ebenfalls bisweilen in 
Mehrzahl zur Bildung von Individuen hoherer Ordnung zusammentreten 
(Krystallstbcken). In gleicher Weise wie ' die Organismen besitzen auch die 
Krystalle eine innere Structur, und zeigen gesetzmassige Beziehungen der 
einzelnen Theile unter einander und zum Ganzen Die anssere gesetzmassige 
Form ist hier wie dort der Ansdrack und das Besnltat der inneren Struc- 
tur, and hier wie dort durch die Weehselwirkung zweier formbildender 
Triebe oder Krafte bedingt, des inneren Bilduugstriebes (der materiellen 
Zusammensetzong) und des ausseren Bildungstriebes (der Anpassung). So- 
wohl den organischen als den anorganischen Individuen liegt meistens eine 
bestimmte stereometrische Grundform zn Grunde, welehe bei den Krystallen 
meistens prismoid ist. Doch ist die prismoide Grundform der Krystalle 
(von ebenen Flachen, geraden Linien und messbaren Ecken begrenzt) nicht 
ausschliesslich fiir die anorganischen Individuen charakteristisch, da dieselbe 
sowohl bei vielen niederen Organismen (Badiolarien) vorkommt, als auch bei 
anderen anorganischen Individuen (Diamant-Krystallen und anderen krumm- 
flachigen Krystallen) fehlt. Wir konnen also so wenig in der individuellen 
Bildung^ als in der formellen Zusammensetzung der Individuen, ebetjsowenig 
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ic der ftusseren Form, als in der inneren Struetur , ebensowenig in der 
stereometrischen Grundform, als in deren vielfaltiger ausserlieher Modifica- 
tion, kurz, wir kfinnen in keiner Beziehung irgend einen absoluten, in alien 
F&llen durchgreifenden formellen TJnterschied zwischen Organismen und 
Anorganen auffinden. 

Ill) Die Fnnetionen, Leistungen oder Krafte der Naturkorper sind 
entweder feinere oder grobere Bewegungen ihrer materiellen Theilchen, der 
Atome und der aus ibnen zusammengesetzten Molekule. Sie sind also un- 
mittelbare Ausflusse der materiellen chemiscben Zusammensetzung des 
Naturkbrpers. Weil diese Leistungen bei den Organismen sehr viel mannich- 
faltiger und zusammengesetzter sind, als bei den Anorganen, bezeiohnen 
wir sie als „Lebens-Erscheinungen a . Die einfachen, elementaren Fnnetionen 
der Materie kommen sammtlich, und die verwiekelteren Fnnetionen zum 
grossen Theil den Organismen und Anorganen in gleicber Weise zu ; zum 
Theil aber (Lebensthatigkeiten im engeren Sinne) kommen die letzteren den 
Organismen ausschliesslich zu. Fine der wichtigsten und allgemeinsten 
ktirperlichen Functionen, welche alien leblgsen und belebten individuellen 
N aturkorpem ge meins am zukommt, ist das Wachstbum der Individuen. 
Die Yersehiedenbeiten, welcbe sicb im Wachstbum der organischen und 
anorganischen Individuen finden, siiid in der verwiekelteren chemiscben 
Zusammensetzung und der Imbibitionsfahigkeit vieler Kohlenstoff-Y erbin- 
d un gen begriindet. Aus diesen Yerschiedenheiten des Wachsthums resul- 
tiren dann aber mit Notbwendigkeit fiir die Organismen die weiteren speci- 
fiseben Lebens-Erseheinungen der Ernahrung und Fortpflanzung, denen 
sicb bei den bbheren Organismen nocb die complicirtesten Functionen der 
Ortsbewegung und Empfindung ansebliessen. Wir seben also im Ganzen, 
erstens, dass die anorganischen und organischen Individuen eine gewisse 
S omm e von Leistungen in gleicher Weise ausiiben, und zweitens, dass die- 
jenigen zusammengesetzteren Leistungen, welche als Lebenserscbeinungen 
im engeren Sinne den Organismen eigenthumlich sind (allgemein Emah- 
rung und Fortpflanzung), lediglieb in der verwiekelteren chemischen Zu- 
sammensetzung der Kohlenstoff- V erbindungen undin den daraus resultirenden 
phvsikalischen Eigenthiimlicbkeiten (vor Allem der Imbibitionsfahigkeit) ihren 
unmittelbaren materiellen Grand baben. 

Alle bekannten Erfahrungen zusammengenommen zwingen uns also zu 
der TJeberzeugung, dass die Differenzen zwischen den Organismen und An- 
organen nur relativ , lediglich in der verwiekelteren chemischen Zusammen- 
setzung der Kohlenstoff - Y erbindungen begriindet sind, und dass die Ma- 
terie hier wie dort denselben Gesetzen der Naturnothwendigkeitunterworfen 
ist. Diese feste TJeberzeugung ist von der grdssten Wichtigkeit, sowohl 
allgemein fUr die allein richtige monistische Beurtheilung der Gesammt-Na- 
tur, als auch besonders fttr die richtige Beantwortung einer der schwierig- 
sten biologischen Fragen, deijenigen von der Entstehung der ersten Or- 
ganismen. iudem wir diese Frage im Folgenden zu beantworten versuchen, 
Bttttzen wir uns unmittelbar auf jene feste TJeberzeugung von der Einheifc der 
organischen und anorganischen Natur. 
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Sechstes Capitel. 

Schopfung iind Selbstzeugung. 

„Wa8 w8r’ ein Qott, der mtr von aussen siiesse, 
Im Kreis das All am Finger laufen liessel 
Ihm ziemt’s, die Welt im Innem zu betvogon, 
Natar in Sich, Sich in Natur zu hegen, 

So dass was in Ihm lebt und webt nnd ist, 

Nie Seine Kraft, nie Soinen Qeist vermisst." 

Goethe. 



1. Entstehnng der ersten Organismen. 

Alle grossen Erscheinungsreihen der organischen Natur, alle all- 
gemeinen Resultate der zoologischen und botanischen, morphologisch en 
und physiologischen Forsehungen, ftlhren uns ttbereinstimmend mit 
zwingender Gewalt zu dem gesetzlichen Schlusse, dass s&mmtliche 
Organismen, welche heutzutage die Erde beleben, und welche sie zu 
irgend einer Zeit belebt haben, durch allmahlige Umgestaltung und 
langsame Vervollkommnung sich au& einer verhaitnissm&ssig geringen 
Anzahl von hdchst einfachen Urwesen (Protorganismen) entwickelt 
haben. Diese Entwickelung geschah und geschieht auf dem Wege der 
materiellen Fortpfianzung, der elterlichen Zeugung, nach den Gesetzen 
der Erblichkeit und der die Erblichkeit modifidrendeu VariabilitSt und 
Anpassung. Alle, auch die hochsten und complicirtesten Organismen 
kbnnen nur auf diesem Wege, durch allmhhlige Differenzirung und 
Transmutation von einfachsten und niedrigsteu Lebewesen enstan- 
den sein. 

Dieses husserst wichtige Entwickelungs-Gesetz bildet den Kern 
deijenigen Theorie, welche wir ein fllr alle Mai kurz als die Ab- 
stammungslehre oder Descendenz-Theorie bezeichnen wollen 
und deren Begrttndung wir vor Allen Lamarck, Goethe und Dar- 
win verdanken. Sie zeigt uns, in Uebereinstimmung mit alien fest- 
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sfcelienden Erfahrungen, wie aus den einfachsten nnd unvollkorameusten 
Urwesen sich die htichsten und vollkoniinensten Organismen allmahlig 
dureh Divergenz uack verschiedeneu Kiehtungen haben bervorbilden 
konnen. Diese Entwickelungstheorie Ifisst aber eiue grosse und zu- l 

liaclist sicli daran ankntipfende Frage unbeantwortet, namlich : „Wie < 

entstanden jene ersten und einfachsten Lebewesen, aus 
denen sieh alle ftbrigen, vollkomraeneren Organismen all- 1 

mlihlich entwickelten? u 

Die Beantwortuug dieser Susserst wicbtigen Frage von der ersten 
Entstehung des Lebens anf der Erde wird von den meisten Menscben, ? 

und selbst von selir vielen Biologen, als eine ausserhalb aller exacten ■ 

Naturforschung liegende, oder selbst als eine der Competenz unserer 1 

raenschlichen Erkenntniss entzogene Frage bezeiehnet. Wir konnen 1 

keiner von diesen Ansichteu beipfliehteu, und mttssen den, freilich sehr 
gewagten Versuch, die Frage hypothetisch zu beantworten, ebenso als 
unser gutes Recht, wie als unsere notliwendige Pflieht bezeichnen, 
wenn wir ttberhaupt die Erseheinungen der organiseben Natur mo- 
nistisch, d. h. causal crklaren wollen. 

Nichts zeigt wohl so sehr die ausserst niedrige Stufe der Entwickelung, « 

anf der sich die gesammte Biologie, sowohl Morphologie als Physiologie, - 

noch gegenwartig befindet, als der Umstand, dass wir zunachst die Be- 4 

rechtigung dieser Frage, die dock jedem denkenden Menscben selbst- ■: 

verst&ndlich erscbeinen sollte, ausdrlicklich hervorheben mussen. Denn so . 
weit ist noch die herrschende Betracbtungsweise der Organismen vermoge 
ihres grundverkehrten Dualismus von der allein wissenschaftlichen Erkennt- c 
niss d. b. dem monistischen Verstandniss der organiseben Naturerscheinungen j 
entfernt, dass nicht nur die meisten Laien, sondern selbst die meisten Natur- 
forscher die Berechtignng jener Frage bestreiten, und sie als eine solcbe 
bezeichnen, zu deren wissenschaftlichen Erorterung wir weder befugt, noch 
befahigt seien. 

Die Frage nacb dem ersten Ursprung des Lebens auf der Erde, nach i 

der Entstehung jener ersten, einfachsten Organismen, aus denen alle iibrigen v 

durch allmahlige Umbildung sich entwickelten, ist nach unserer Ansicht voll- 
kommen ebenso bereehtigt, und muss von der Naturwissenschaft ebenso 
nothwendig gestellt werden, wie die Frage nach der Entstehung der Erde 
selbst, die Frage nach del* Entstehung der anorganischen Naturkorper. Wie 1 
wir bei den letztereu sowohl die TUatsaehen ihres allmahligen Werdens, als 1 
auch die Ursachen desselben in den Kreis unserer Forschuhg zu ziehen a 
haben, so verhalt cs sich auch mit deu Organismen. Wir werden also in 
diesem Capitel ebensowohl uns eiue Thcorie iiber die erste Entstehung i 
der Organismen, wie iiber die Ursachen derselbeu zu bilden haben. Und 
wir sind hier uin so mehr dazu verpflichtet, als Darwin in seinern classi- < 

Bchen Werke gerade hier eine sehr empfiudliche Liicke gelassen und erkl&rt ’ 

hat, dass er ^Nichts mit dem Ursprung der geistigen Grundkrafte, noch 



i 
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suit dem des Lebens selbst zn sehaffen babe 44 . 1 ) Selbst viele von deujenigen 
Naturforschern und Philosophen, welche geneigt siud, die s&mmtlichen Er- 
scheinangen des bestehendeu Lebens gleieh alien anderen Naturersehci- 
nnngen als nothwendige Polgen meehanisch wirkender XJrsaehen, also mo- 
nistiseh zn erklaren, nehmen fur die erste Entstehung der lebeuden 
Wesen zn der dualistisebeu Annahme einer freien Sehbpfnng ihre Zuflucht- 
Sie verzichten auf die rein causale, d. h. mechanische Erklarung der Ent- 
stehnng des ersten Lebens, theils weil sie dadureh mit einigen der altesten 
nnd st&rksten von unseren allgemein herrsehenden grossen Vorurfcheilen zu 
collidiren fUrchten, theils weil sie die Moglichkeit einer solehen Erkl&rung 
nicht einsehen. 

In letzterer Beziehung sei nun zunachst hier hervorgehoben, dass selbf t 
Kant, der fur die gesammte organische Natur die dualistisch-teleologische, 
fiir die gesammte anorganisehe Natur nber die monistiscli-mechanisehe Be- 
traehtnngsmethode nnd Erklarungsweise consequent durchfuhrte, der letzle- 
ren zugestand, dass sie auch zur Erklarung der organischen Natur erschei- 
nungen vollkommen berechtigt, und nur nicht dazn befahigt sei. Wir 
wiirden also, selbst nacb Kant, wenu wir die Mbgliehkeit einer meeha- 
nischen Erkl&ruug fiir die Entstehung des Lebens nachweisen, des Gesuches 
um Berechtign ng hierzu gewiss iiberhoben seiu. Doeh ist das entgegen- 
stehende Vorurtheil, welches sich durch die vererbten Irrthtimer von Jahr- 
tausenden ausserordeutlich befestigt bat, so machtig, dass wir nicht umhin 
konnen, hier die Umndglichkeit einer sogenaunten Schopfung darzuthun and 
die Notbwendigkeit der Annahme einer Autogonie, d. h. einer mechanischen 
Entstehungsweise der ersten Lebensformen auf der Erde zu beweisen. 



*) Aus dieser und aus verschtedenen Stellen seines epochemacheudeu Wer- 
kes, an denen man einEingehen auf die vorliegende Frage erwarten sollte, geht 
hervor, dass Darwin dieselbe absichtlich nicht beriihrt, und vollstfindig auf 
deren wisseuschaftliche Beantwortung verzichtet, iudem er annimmt, dass jenen 
einfachsten Urformen (gleichviel ob einer oder mehreren) „das Lebeu zuerst 
vom Schopfer eingehaucht worden sei.“ I eh habe bereits 1862 in meiner Mono* 
graphic der Badiolarien (p. 232), in welcher ich mich eutschieden fiir Darwins 
Theorie ausgesprochen habe, bemerkt, dass der groBste Mangel derselben darin 
liege, daBS sie fiir die Entstehung der Urorganismeu, aus denei alle anderen sich all- 
mahlig hervorgebildet haben, gar keine Anhaltspunkte liefcvt, und dass man fiir 
diese ersten Species keinen besouderen Schbpfungs-Akt annclimeu diirfe. In der 
That erscheint mir (wie dies auch von Gegnern Darwins hervorgehoben worden 
ist) die Annahme einer „Schbpfung“ jener Urformen iin gewohnlicheu Sinne 
als ein so widerspruchsvoller Dualismus und so unvereinbar mit dem sonst durch- 
aus monistischen Geiste und Werko des grossen cnglischen Naturforschers, dass 
wir annehmen miissen, er sei absichtlich dieser allerdings gefahrlichen und zn 
vielen Conflicten Anlass gebenden Schwierigkeit aus dem Wege gegangeu. Wir 
konnen nns hier um so weniger eutschliessen, anf die Beantwortung dieser Frage 
zu verzichten, als der gauze cuusale Zusummenliaug der Descendenz-Theorie die- 
selbe durchans erfordert, und erst dadureh die letzto Litcke in dem vollendeten 
kosmologischen Systeme des Monismus ausgefiillt wird. 
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D. SchBpftmg. 

Wenn wir alle die unendiich verschiedenen und manniehfalfcigen 
Ansichten vergleichend in Erwahnung ziehen, welche von denkenden 
Menschen aller Zeiten ttber die erste Entstehung des Lebens auf der 
Erde aufgestellt worden sind, so konnen wir sie allesammt in zwei 
schroff gegenttberstehende Gruppen bringen, deren Losungswort 
Schdpfung nnd Urzeugung ist. Bei weitem die grdssere Mehrzahl 
aller jener Ansichten ist dualistiscb und glaubt an eine Sehbpfung? 
d. h. an eine Entstehung der ersten lebendigen Wesen durch eine 
ausserbalb der Materie befindliche, zweckmttssig wirkende Kraft. Nur 
verhaltnissmSssig wenige Ansichten sind monistisch und nehmen eine 
Urzeugung an, d. b. eine erste Entstehung lebendiger K6rper durch 
die ureigenen, der Materie inne wohnenden, mit absoluter Nothwen- 
digkeit gesetzlich wirkenden Kr&fte. 

Die vielen verschiedenartigen Schttpfungs-Theorieen weichen 
hauptsttchlich darin von einander ab, dass die einen einen individuellen 
Schdpfungsakt flir jeden einzelnen Organismus, die anderen einen be- 
sonderen ScbOpfungsakt fill* jede „Species w (aus der sich ihre Nach- 
kommen durch natttrlicbe Fortpfianzung entwickeln), die dritten endlich 
eine Sehopfung nur tttr jene einfachsten Urorganismen fordem, aus 
denen sich alle tibrigen „Species“, gerottss der Descendenz-Theorie, 
allmkhlig entwickelt haben. Yon diesen drei verschiedenen Ansichten 
brauchen wir bios die letzte hier zu discutiren. Denn die erste An- 
uahme, dass jeder individuelle Organismus (z. B. jeder einzelne 
Tannenbaum, jede einzelne Diatomee, jede einzelne Stubenfliege, jeder 
einzelne Menscli) flir sich vom Schopfer besonders erschaffen sei, ist 
zwar unter den Menschenkindern (auch den sogenannten „GebiIdeten“) 
noch sebr weit verbreitet, widerspricht aber so sehr den einfachsten 
und allgemeinsten naturwissenschaftlichen Erfahrungen, dass sie von 
keinem einzigen wahren Naturforscher mehr vertheidigt wird. Nicht 
so ist es mit der zweiten oben augeftthrten, iibrigens nicht minder un- 
wissenschaftlichen Ansicht, dass jede sogenannte „ Species oder Art“ 
einem besonderen Schdpfungsakt ihre Entstehung verdanke, dass also 
von jeder Species einmal eines oder mehrere Individuen geschaffen 
worden sind, von denen alle ttbrigen auf dem Wege natttrlicher Fort- 
pflanzung erzeugt worden sind. Diese auch unter den Naturforschem 
noch weit verbreitetc und gewohnlieh mit dem absurden Species-Dogma 
verkettete Ansicht bedarf hier ebenfalls keiner Widerlegung, da wir 
unten die Species selbst als eine ganz willktthrlichc und kttnstliche 
Abstraction, und die Vorstcllimg ihrer absoluten Constanz als ganz 
unhaltbar nachweisen werden. Wir haben also nur noch die letzte 
(auch von Darwin getheilte) Hehdpfungs-Hypothese zu widerlegen, 
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welche annimmt, dass die wenigen einfachsten Stammformen, aus wel- 
ohen alle Ubrigen durch allmfthlige Differenzirung sich entwickclt haben 1 
unraittelbar „erschaffen u worden sind. Da wir diese Annahme dadurch 
widerlegen mtissen, daBS wir die Schopfung tlberhaupt als undenkbar 
nachweisen, so werden dadurch zugleich s&mmtliche librige Schbpfungs- 
Annahmen widerlegt 

Der Begriff der SchOpfung ist entweder tlberhaupt undenkbar 
oder doeh mit jeder reinen, auf empirische Basis gegrUndeten Natur- 
anschauung vollkommen unvcrtWlglich. In der Abiologie ist aucb nir- 
gends mehr von einer Sckdpfiing die Rede, und nur in der Biologie ist 
man noch vielfach von diescm Irrthum befangen. Vollkommen undenk- 
bar ist der Begriff der Schdpfung, wenn man darunter „ein Entstehen 
von Etwas aus Nichts u versteht. Diese Annahme ist ganz unvereinbar 
mit einem der ersten und obersten Naturgesetze, welches auch allge- 
mein anerkannt ist, dem grossen Gesetze nttmlich, das alle Mater ie 
ewig ist, und dass nicht ein einziges Atom aus der Kdrperwelt ver- 
schwinden , so wenig als ein einziges neues hinzukommen kann. Der 
einzige denkbare Sinn, welcher daher fUr den Begriff der Sohdpfung 
ttbrig bleibt, ist die Vorstellung, dass durch eine ausserhalb der Ma~ 
terie stehende Kraft Bewegungserscheinungen der Materie hervorgerufen 
werden und dass diese zur Bildung bestimmter Formen ftthren; ge- 
wohnlich versteht man darunter speciell die Bildung individueller, 
vorzttglich organiscker Formen, und in unserem speciellen Falle die 
Bildung jener einfachsten organischen Ilrformen. Die Annahme einer 
jeden solchen Sohdpfung ist nun deshalb durchaus unstatthaft, weil 
wir in der ganzen Kdrperwelt, welche unserer naturwissenschaftlichen 
Erkenntniss zugdnglich ist, nicht ein einziges Beispiel von einer ausser 
der Materie stehenden Kraft empirisch kennen. Alle Kr&fte, die wir 
kennen, von den einfachen „physikalischen“ Krdften (z. B. der Licht- 
brechung, Wdrmeleitung) anorganischer Krystallc, bis zu den hbchsten 
Lebenserscheinungen der Organismen (bis zu der BlUthenbilduug der 
Bourne, bis zu dem Fluge der Insektcn, bis zu den philosophischen 
Gehirn-Operationen des Mensclien) sind mit absoluter Nothwendigkeit 
an die Materie gebunden, und ebenso ist jede Materie (organische und 
anorganische) nothwendig mit einer gewissen Surame von Kriiften be- 
gabt. Einerseits also liaben wir nicht eiuen einzigen, auch nur wahr- 
scheinlichen Erfahrungsbeweis fUr die Existenz einer solchen, die Ma- 
terie von aussen beherrschenden und „ sehafteuden“ Kraft (mag man 
dieselbe nun Lebenskraff, Schopferkraft, oder wie immer nenuen); 
andererseits aber gehOrt nur ein wenig tieferes Nachdenkcn dazu, um 
zu der festen Ueberzeugung zu gelaugen, dass eino solchc Kraft gauz 
undenkbai 1 ist. Wie oollen wir uns eine Kraft ausserhalb der Materie 
nur irgend vorstellen, eine Kraft, der jeder Augriffspunkt, welchen 
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die Materie bictet, ate solcher unangreifbar ist? Eine Kraft, welche 
nmteridle Bewegungserschoinuiigen hcrvorruft, ohne Belbst materiell 
zu sein? Eine Kraft, die eine Bewegung ohne Auziehung und ohne 
Abstossung, mithin eine Wirkung ohne Ursachc hervorrufen wttrde? 
Wir gestehcn often, dans wir persiinlich vollkommen unfaliig sind, uns 
irgend eiue denkbare Vorstellung von einer solchen immateriellen 
Kraft zu machen, und dass wir unter den zahllosen Definitionen und 
Darstellungen, welche von solchen immateriellen Kr&ften unter den 
verschiedensten Namen gegeben werden, nicht eine einzige gefunden 
haben, die nicht vollsttindig mit den allgemeinsten und unmittelbarsten 
sinnlichen Erfahrungen, sowie mit deu wichtigsten und obersten Grund- 
gesetzen dcr Naturwissenschaft (und vor Allem mit dem Oausal-Gesetze) 
unvereinbar ware. 1 ) 

‘) Den Pkysikeru und (Jhemikern , sowie den Physiologen diirfte es uber- 
niissig erseheinen, iiber diese ersten Druudsatze der Naturforschung noch ein 
Wort zu verlieron: keiu Physiker, kein Chemiker, kein Physiolog - — so lange 
er consequent und riicksichtslos denkt — kenut eine Kraft ohne Stoff Oder 
glaubt an eine ausser der Materie steheude Kraft. Nur unter den Morphologen 
sind diese fnlschen V orstollungen noch so vorbrcitet, dass wir sie liier nothwen- 
dig widerlegen massen , uud in oiu.em Puukte , namlich gerade in der hier vor- 
liegendeu Prage von der ersten Eutslehung der Organismen, sind die alten ein- 
gerosteten dualistisehen Vorurtheile sehr allgemeiu verbreitet, uud werden selbst 
von vielen trettlichen, ini Uebrigen vollkommen monistischen Naturforschern ge- 
theilt. Sobald man ttbrigeus die verschiedenen immateriellen Krafte, welche als 
,, Deist, Heele, Lebenskraft, Sckopferkraft" etc. ein eben so verbreitetes als un- 
verdientes Ansehen geniossen, eingeliender untersucht, so ergiebt sich, dass 
diese sogenaunten reinen, nicht materiellen Krafte durchaus materiel! vorgestellt 
werden, namlich entweder uls gasfbrraige Materien oder uls feinere (schwerelose 
Oder unwiigbare) Materien, gleich dem Warme-Aether etc. In der bewunderns- 
wurdigen Widerlegiuig der Lebenskruft, welche schon vor 70 Jahren Reil im 
ersten Baude seines Archive fur Physiologie (1796) gegeben hat, findet sich hier- 
iiber folgcmde treflliche Analyse: „ An fangs Helen wolil nur die groben und triigen 
Massen den Menschen auf, und in der Folge beobachteten sie erst die Erschei- 
nuugen der feineu Htuffe in der Nutur, fcjie empfanden in der Luft. und im 
W^inde Wirkuugen eiues VVesens, das sie mit den Augen nicht wahrnahmen, 
uu<i welches sich vurziiglioh durch seine Beweglichkeit vor den triigen und gro- 
ben Massen auszeiclmeto. Diese Bcuhuchtnng brachte sie nach und ,.och auf 
die Moiuung, dass Bewegung und Leben von einout solchen feinen uud unsicht- 
bureu VVosen abh/inge. 1 birch <llo Eigenschafton der feineu Htofl'e wurden sie 
auf die Idee von Uoistern geleitet, und sie charucterisirtcn dieselben 
durch die vorziiglichsteii Merkmulo der Luft, durch Unsichtbarkeit 
uud Beweglichkeit. Man legte sugar ilom Deis to tiberhuupt in der hebrai- 
sclien und fust in alien alten Hpruohou die Nameu Luft oder Wind (Hpirltus) 
boi.“ (1. e. p. 11, 12). „Mit ebeu dem Beohte, mit wolchom wir deu Thiereu 
(uud also auch don Aiensehon) eiue Heele bei logon, um iliro thiorischen Wir- 
kuugen damns zu erklitren, kmmen wir auch ftir die Heliworo uud Goluireuz eigeue 
< leister auuolunun, die erst dor Matorlc die Elgonschuft, uls sehworo und zusum- 
wouhuftundo Materie zu wirkou, mitthoilou.“ (1. c, p. 1-4). 
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1st nun sohon an sich der Begriff einer solchen imniateriellen, 
ausserhalb der Materie beflndlichen, von ihr unabhUngigen, und deu- 
uoch auf sie wirkenden Kraft vollkoiumen unzuUissig nnd undenkbar, 
so wird es in unserem Fall© hier die schopferische Kraft in um so 
hOherem Matisse, als mit deren Vorstellung sich die nnbaltbarsten 
teleologischen Vorstellnngen und die handgreiflichstcn Anthropomor- 
phisraen verbinden. Denn cs ist kiar, dass jenes schopferische im- 
inaterielle Princip, welches bald als Lebenskraft, bald als Schbpfer- 
kraft, bald als personlicher Selibpfer die Organismen „sehaffcn w soil, 
hierbei durchaus in analoger Weise m Werke gehen soil, wie der 
Menseh oder andere Tliiere bei „ Bchbpfung“ irgend eines Kunstwerks, 
wie e. B. eine Wespe beim Bau ibrcs kunstvollen Ncstcs, oder wie 
der Sehneidervogel beim Zusammenmihon der B hitter, oder wie der 
Menseh beim Bauen eines Hauses, beim ModelJiren einer statue. Wie 
alle diese Thiere hierbei nach eiuem vorhergekcuden Eutvvurfe ihren 
Bau construiren, so soil aueh die Hchopferkraft oder der personliche 
Schopfer nach einem bestimmten Bauplan die Organismen zweckmUssig 
construiren, und wenn seine HchOpfungsthittigkeit sich auf die Er- 
schaffutig jener wenigen einfaelisten Urwesen besehrUnkt, au» dcneu 
sich die andcren hcrvorgebildet haben, so hat cr jcdem dicser Urwesen 
die bestimmten Bewegungserscheinungen verliehen, wclehe man als 
sein „Lebeu“ bezcichnet. In alien diesen teleologischen Vorstellnngen, 
und gleicherweise in sUmmtliclicn ScliOpfungsgeschichten, welehe die 
dichterischc Phantasie der Menschen producirt hat, liegt der grobe 
Anthropomorpliismus ’) so auf der Hand, dass wiv der Eitisicht jedes 



') Wie durchgrdfend dieseu Schbpfungs- Ansichten liberal! die Vorsfcelluug 
des thierischen imd insbesondere des lnensehlichcn freiwilligeu Huudelus nach 
einem bestimmten (ualUrlicb causal bedingten) Wi lleus-lmpulsu zu Grande liegt, 
beweisen schon die allgeuieiu gebruuchliehen Ausdrticke „des Buuplans, der aweek- 
masstgen Kiiirickfcung, des kunstliehen Baues u. s. w.“ Offenbar wird liier stets 
das zu schaffende oder erscbnffene „(*esehbpf“ als das Product eines vorbe- 
dachten Planes betrachtet, welchen der „8chopibr'* in gauz gleicher Weise ent- 
worfen, modifieirt und anagefiihrt hat, wie der Menseh bei Construction seiner 
zweckinassigon Maschiuen und andere Wirbolthiero bei Ausfiihmng ihrer oft 
aussersfc kfinstlichen und zwocknnissigon Nestor, Buuten etc. tituen. Der Anthropo- 
morpliismus oder, allgeineiner gesagt: Eooiuorpkisimis , vvolelier hier znr Vor- 
atellung des persoulichen oder iudividuelleu Behupfbra ffihrt , ist um so soli- 
samer und miffulleudor, uls dicser Hcliopfer dubei zugieicb als immaterielles 
Weseu oder C4eist gedacht wil'd, also iui Grande, wie Beil iu dor so obeli ci- 
lirten Htelle troflhud aiisfiihrt, uls oiu gusfonniger oder elastisch-fliissiger Kurper, 
oder als eiu Individuitui, welches mis der feineren Materie des schwereloseu oder 
unwugbaron Aethers (dew VViirmestofl' zwisehou den Atoiuon und Molokiileu der 
Materie) besteht. Einursoits also wird der die Mulorio modolnde und foriuuiide 
Sehbpfer nach Art des Menschen oder eines anderen hdheren Wirbelthieres 
doukeud und plunuusi'iihroiid , mithiu als eiu willkiihrlich bewegliclies und mit 
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fiberhaupt denkenden und nicht allzusehr in traditionellen Vorurtheilen 
befangenen Lesers die Verniehtung dieser Schfipfimgs-Vorstellung selbst 
tlberlassen koimen. Denjenigen Morpbologen aber, welebe nicht durch 
eigenes Naehdenken zu dieser Erkenntniss gelangen kfinuen, empfehlen 
wir zu aufmerksmuer Lecture den merkwttrdigen „ Essay on classifica- 
tion des geistvollen Agassiz, in welchem dieser berfihmte Natur- 
forscher die teleologische Vorstellung des Sehopfers und der Schfipftings- 
Akte dadurch in glfinzendster Weise widerlegt, dass er sie bis auf 
ihre extremen Consequenzen verfolgt und ihre unlbslichen Widerspriiche 
Uberall lichtvoll an den Tag fordert. 

Eine Schdpfung der Orgauismen ist mithin theils ganz undenkbar, 
theils aller empiriseh erworbenen Naturkenntniss so vollstfindig zuwider 
laufeud, dass wir uns zu dieser Hypothese auf keinen Fall entschliessen 
dllrfen. Es bleibt mithin nichts iibrig, als eine spontane Entstehung 
der einfachsten Organismen, aus deneu sich alle vollkoramneren durch 
allm&hlige Umbilduug entwickelten, anzunehmen, eine Selbstformung 
oder Selbstgestaltung der Materie zu m Organismus, welche gewdhnlich 
Urzeugung oder Generatio spontanea (aequivoca) geuannt wird. 



III. Urzeugung oder Generatio spontanea. 

Die ursprtingliche raechanische Entstehung oder die eltemlose 
Zeugung der einfachsten structurlosen Orgamsmen, welche wir im 
folgenden Absehnitt als Seibstzeugung oder Autogonie nfiher betrachten 
werden, ist nicht oder nur theihveis identiscb mit den verschiedenen 
Arten der freiwilligen oder Urzeugung, welche unter dem Namen der 
Generatio spontanea, aequivoca, heterogenea, originaria, automatica, 
primitiva, primigenia, primaria etc. seit so langer Zeit und mit so viel 
Interesse discutirt worden sind. Die Yorstellungen der verschiedenen 
Naturforscher fiber jene Urzeugung sind im Allgemeinen sehr ver- 
schieden, stimmen aber doch alle darin ttberein, dass durch jenen 
Process lebendige Wesen aus der nicht belebten (sogenannten „todten“) 
Materie, durch deren innewohnende, ureigene Kraft, ohne Dazwischen- 
treten einer ausserhalb der Materie stehenden Schopferkraft, hervor- 

Organen handelndes Wirbelthier, vorgestellt, andererseits als ein gasformiger, 
also organloser Kdrper (daher aucli die Ausdrdcke: Bpiritus, Pneuma, Hauch 
des Schopfers, Biases and Wehen seines Odems etc.). Wir gelangen somit an 
der paradoxen Vorstellung eines gasformigen Wirbeltliieres, einer Oontradictio in 
adjecto. Im Ganzen gilt von diesen wie von den meisten ahnlichen anthropo- 
morphen Yorstellungen der schopferischen Personlichkeit das Umgekehrte von 
dem, was die Priester sagen: „Gott schuf den Menschen nach seinem Bilde.“ 
Es musste vielmehr heissen: „Der Mensch schafft Gott nach seinem Bilde; u oder 
wic es der Dichter in dem bekannten Sprache ausdriickt; „In seinen Gottern 
malet sich der Mensch 1“ 




III. Urzeogtrag oder Generatio spontanea. 



175 



gehen sollen. In diesem Sinne also kdnnen wir alle diese verschiede- 
nen Vbrstellungen zusammen als Hypothesen von der Urzeugung 
(Generatio spontanea) den so eben widerlegten Hypothesen von der 
Schbpfung (Creatio) gegenUberstellen. 

Wie nun alle die raannichfaltigen Schbpfungs -Hypothesen sieh in 
drei verschiedene Gruppen bringen liessen, die sich mehr oder weniger 
von der wissensehaftlichen Erkenntniss enti’emen, so kdnnen wir auch 
die vielf&ltigen Urzeugungs- Hypothesen in drei verschiedene Gruppen 
bringen, welche sich mehr oder weniger der wissensehaftlichen Er- 
kenntniss n&hern, und von denen wir nur ein# einzige als die ftlr uns 
unentbehrliche Hypothese auswSlilen k lumen, 

Nach der einen Gruppe der Hypothesen sind von jeder Organismen- 
Art oder Species zu einer gewissen Zeit oder zu verschiedenen Zeiten 
der Erdgegchichte eines oder mehrere Individuen spontan entstanden, 
als deren durch unmittelbare Fortpflanzung entstandene Nachkommen 
wir alle ttbrigen Individuen derselben „Species u anzusehen batten, 
welche zu irgend einer Zeit der Erdgeschichte gelebt haben oder 
welche noch jetzt leben. Danach waren also z. B. alle einzelnen In- 
dividuen des Weinstocks, des Sperlings, des Menschen, welche jemals 
existirt haben, die unmittelbaren Nachkommen eines einzigen oder einer 
gewissen Zahl von Individuen des Weinstocks, des Sperlings, des Men- 
schen, welche entweder einmal (zu einer bestimmten Zeit) oder zu 
wiederholten Malen spontan entstanden sind. Diese Hypotheseu-Gruppe 
(bei der es uns bier gleichgttltig ist, ob diese Entstehung nur einmal 
stattfand oder sich mehrmals wiederholte, ob dabei nur ein oder zwei 
oder mehrere Individuen entstanden, ob diese ersten Individuen als 
Eier oder als Erwachsene entstanden etc.) schliesst sich am ndchsten 
an die vorher erwahnte, am weitesten verbreitete Schdpfungs-Vorstel- 
lung an, nach welcher von jeder Art ein Stamm vater oder mehrere 
Ureltern geschaffen wurden; sie unterscheidet sich von jener Hypothese 
nur dadurch, dass an die Stelle des scliopferischen Planes oder Wil- 
lens die blinds Kraft der „todten“ Materie tritt. Sie bedarf, wie jene, 
schon desshalb keiner Widerlegung, weil sie auf dem grundfalschen 
Dogma von der Constanz der Species fiisst. Aber auch ahgesehen 
hiervon, widerspricht die Yorstelluug, dass so hoch organisirte und so ver- 
wickelt gebaute Organismen, wie es die hbheren Thiere und Pflanzen 
sind, bios durch die Kraft nicht organisirter Materie unmittelbar ent- 
sfcehen kbnnen, so sehr den einfachsten Erkenntnissen und den he- 
kanntesten Thatsachen, dass sich diese Hypothese niemals eine allge - 
meinere Anerkennung hat erringen konnen. 

Die zweite Gruppe der Urzeugungs-Hypothesen behauptet, dass 
aus vorhandener organischer Substanz, lediglich durch die organisirende 
Kraft derselben, niedere Organismen, Thier- und Pflanzen-Formen von 
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sehr einfacher Organisation, entstehen kOnuen. Hierher gehtirt die 
grosse Melirzahl after Yorstellungen, welclie sich die Naturforselier der 
verscliiedensten Zeiten tiber die Urzeugung gebildet haben. Sohon 
Aristoteles behauptete, (lass mm warmem Schlamme oder faulenden 
vegetabilisehen Substanzen niedere Tbiere (Wtirmer, Insecten etc.) ent- 
stttnden. Als man spRter mit dem Mikroskop die Fttlle von kleinen, 
dem blossen Ange nnsichtbaren Organismen entdeckte, welche alle Ge- 
wasser bevolkern, nabm man ftir einen grossen Theil dieser kleinen 
Pflanzen und Thiere cine selbststdndige Entstehung aus der zersetz- 
ten organisehen Substafiz an, welclie von abgestorbenen Organismen 
geliefert wird und in alien Gewflssern verbreitet ist. Diese Vorstellung 
von der Generatio aequivoca wurde um so mebr befestigt und ver- 
breitet, als man bald entdeckte, dass in alien Flttssigkeiten, welche 
durcli Uebergicssung (Infusion) organischer Substanzen mit Wasser 
bereitet warden, derartige niedere Thiere und Pflanzen gleichzeitig mit 
deren Zersetzung massenhaft entstehen (Infusorien, Rotatorien, An- 
guillulen, Pilze, Algen, vielerlei Protisten). Yorzflglieb wurde diese 
Generatio aequivoca ftir die Eingeweidewtirtner und andere Organis- 
men angenommen, deren Entstehung an ihrem abgeschlossenen Wohn- 
orte aut dem Wege der gewohnlichen Zeugung man sich nicht erkltiren 
konnte. Als nun spate r die verwickelten und oft unter Wanderungen 
u. dgl. so versteekten Fortpfianzungsverk&ltmsse dieser Organismen 
entdeckt wurden, trat ein allgemeiner Rttckschlag ein, indent man nun 
hieraus die homogene Fortpflanzung fUr alle Organismen deducirte 
und die ITrzeugung ftir alle Organismen ohne Ausnahme bestritt. Die- 
ser Satz wurde so dogmatisch verallgemeinert, dass der „Glaube an 
die Generatio aequivoca 4 * in den letzten Deeennien fast allgemein ftir 
ein Kriterium einer unwissenschaftliclien biologischeu Richtung gait. 
Wie einseitig dieser Rttekschlag sich entwickelte, zeigen am deuttich- 
sten die lebhaften Streitigkeiteu, welche in den letzten Jabren wiedernm 
im Schoosse der franzosischen Akademie gefUhrt wurden, und in denen 
Pouchet ftir, Pasteur gegen die Generatio aequivoca eintrat, 

Ftir die uus hier bescMftigende Frage von der ersten Entstehung 
der organiseken Wesen hat diese Form der sogenanuten Generatio 
aequivoca, bei weleher sich gewisse niedere Organismen aus vorkan- 
dener organischer Substanz entwickeln, die von zersetzten Organis- 
men herrtthrt, gar kein Interesse oder dock nur einen ganz unterge- 
ordneten Werth. 1 ) Denn das Yorhandensein dieser organischen Sub- 

') Als unsere rein subjective Ueberzeugung in dieser Fmge wollen wir nur 
aussprecken, dass die Urzeugung oder Ueneratio aequivoca in dieBem Sinne, wie 
sie von den allermeisteo Naturforsckern verstanden wird, une durch alle bis- 
kerigen Uutersuckuugen , durck aile die "ahlreicken Beobacktnngen und Experi- 
meute, keiuosfails widerlegt, aber auck nock nicht bewiesen ersckeiut Wir 
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stanzen, aus denen sich spontan Organismen entwickeln sollen , setzt 
bereits die Existeuz anderer (abgestorbener) Organismen voraus und 
erklfirt uns also nicht die erste spoutane Entstehung lebender Weseu. 
Abgesehen hiervon aber ist die Art und Weise, in welcher diese Frage 
von den meisten Antoren, sowohl Gegnern als Anbangern der Ur- 
zeugung discntirt warden ist, eine so unwissenscbaftliehe, dass wir hier 
ganz darttber hinweg gehen kdnnen. 

W enn wir noch beil&ufig einen fliichtigen Blick auf die Art und Weise 
werfen, in welcher diese Generatio aequivoca von zahlreicheu Naturforsehern 
nntersuchfc und discntirt worden ist, so tritt uns hier, wie burner am dent- 
lichsten in solchen allgemeinen Fragen, dusserst auffallend der grosse Mangel 
einer streng philosophischeu Methode entgegeu, welchen wir oben eingehend 
geriigt haben. Der Mangel an allgemeiner TJebersicht des Naturganzen und 
an philosophischer Erfassung desselben, die daraus hervorgehende Plan- 
losigkeit und verkehrte Fragestellung an die Natur, die Inconsequenz der 
Untersuchungsmethoden und die Fehlerhaftigkeit der Schliisse — alle diese 
Grundfehler einer falsehen oder doch einer uuvollkommenen Methode der 
Naturerkenntniss treten hier, nur oberflachlich verdeekt durch eine schein- 
bar vollkommen „exacte fc Experimentalmethode, in so auffallendem Maasse 
hervor, dass es uns nicht Wnnder nimmt, wenn hier noch gar kein Resultat, 
keine positive und keine negative Entseheidung, erreicbt ist. 

Was die experimentelle Begriindung oder Widerlegung dieser Generatio 
aequivoca betrifft, auf welche die „ exacted Schule der Neuzeit so grossen 
Werth legt, so mttssen wir in erster Lime hervorheben, dass eine positive 
Widerlegung dieser Frage dadurch bisher nicht herbeigefiihrt, aber auch 
gar nicht moglich ist. Deun was beweisen alle diese vielfacbeu und 
wegen ihrer raffinirten Complication zum Theil so bewunderten Experhnente 
(z. B. von Pasteur und seinen Genossen) Anderes, als dass unter diesen 
oder jenen, ausserst complicirten, kiinstlichen and unnaturliehen Bedingungen 
eine mit Fliissigkeit infundirte organische Substanz keine Organismen ge- 
liefert hat? Kauri dies irgend etwas Anderes beweisen, und was ist mit 
diesem Beweise erreicht? Unserer Ansicht nach gar Kichtsl Und wenn 
man diese kiinstlichen Experimente vertausendfachte, wenn man wirklich 
Bedingungen herstellte, die den in der freien Natur vorkommenden ahnlicher 
waren, und wenn hier bei Anwendung aller V orsichtsmassregeln niemals 
Organismen in der Infusion entstanden , so wiirde damit eben immer nur 
der Beweis geliefert sein, dass unter diesen oder jenen ganz bestimmten 
Bedingungen keine Orgauismen in einer solchen Infusion entstehen. Nie- 



halten dieselbe als noch jetzt existirend fur moglich und wahrscheinlich, jedooh 
nur in dem ganz besehrankten Sinne, dass aus solcher nicht organisirten und 
homogenen organischen Substanz (die aus Zersetzung anderer Organismen her- 
vorgegangen ist) sich zunachst nur ganz einfache homogene Organismen oder 
Moneren (Vibrionen, Protamoeben etc.) bilden konnen. Es wiirde diese Form 
der Urzeugung sich schon unmittelbar an diejenige anschliessen, welche wir als 
Autogonie sogleich besprechen werden. 

Haeckel, Gonerelle Morphologic. H 
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mals aber wild dadurch der Beweis geliefert werden, dass eiue solche Ge- 
ucratio aequivoca unter keinen Bedingungen in der freien Natur moglieh 
sei. Nie mats wird sick dieselbe in dieser Weise experiment ell widerlegen 
las sen. 

\ Auf der anderen Seite miissen wir bemerken, dass uns dorch die bis- 
herigeu Experiment® allerdings aucb der positive Beweis fu r diese Art der 
Urzengong nicht geliefert zn sein scbeint, und dass dieser iiberhaupt sehr 
sehwer zu liefern sein wird. Demi es wird sehr sehwer sein, diese Experi- 
mente so vollkommen rein anzustellen, als es die positive Beantwortung 
dieser Frage erfordern wiirde. Wir wissen positiv, dass ttborall Keime or- 
ganischer Wesen zerstreut sind (theils eingetroekuete Lei her entwiekelter 
Individuen, z. B. von Infusorien, Riiderthierchen, vielen Prottsten und nie- 
deren Algen nnd Pilzen, theils Eier tmd Euibryonen solcher Organismen), 
die, in Beriihrung mit Fliissigkeit gebracht, alsbald wieder zum Leben 
erwaeheu; wir wissen, dass jeder Wiudstoss Tausende solcher leichter 
Keime aus den nustrockuenden Gewassern aufhebt, und iiberall mit sich 
herumfuhrt; wir wissen, dass der Sehmutz unserer Btrassen, der Staub 
unserer Zimmer massenhaft solche Keime cinsehliessfc und eiuschliesseu 
muss, wir wissen, dass viele dieser Keime sowohl hoheu Temperaturgraden, 
als anch zersetzenden Fliissigkeiten sehr lauge Widerstaud leisteu, ohne 
ihre Lebensfabigkeit zu verlieren, und es wird ausserst sehwer seiu, aucli 
bei sorgfaltigster Handhabung der Instrumente, jedwede Yerunreinigung 
mit diesen ausserst leichten, feiuen nnd mikroskopisch kleinen Keimen voll- 
standig auszuschliesseu, so vollsfcandig, dass bei eiuem positiven Erfolge 
des Experiments jeder Zweifel an der absoluten Reinheit der Bedingungen 
verstummen muss. 

Weiterhin werdeu gewohulich als solche Organismen, welche in der- 
gleichen Infusioneu entsteheu, ganz kritiklos unter einander sehr einfache 
und sehr complicirt gebaute Organismen genaimt, z. B. Vibrionen, Mouaden, 
Rkizopoden, Diatomeen, einzellige Algen, niedere Pilze, hohere Algen nnd 
Pilze, Wiirmer, Kaderthiercheu etc. Nun ist es aber klar, dass nnr die 
Entstekung hochst eiufacher und nicht hoeh diflerenzirter Organismen auf 
diesem Wege denkbar ist und dass uur die geringe, mikroskopische Grdsse, 
w.elche alien diesen, sonst so verschieden difterenzirten n lnfusions tt -Organis- 
men gemein ist, zu einer collectiven Zusammenfassung derselben verleitet 
hat. Wollte man hier scharf und klar sehen, so miisste man die einzelnen 
Organismen aus so verschiedenen Klassen und Oi’ganisationshohen , welche 
auf diese Weise entsteheu, alle eiuzeln hinsicktlich ihrer Existeuz- und 
Entstehungs-Bedingungen untersuchen, imd wiirde danu linden, dass nur 
von den allemiedrigsten und einfachsteu Organismen, entweder von den 
ganz homogenen und strueturlosen Moneren (Vibrionen, Protamoeben etc.) 
oder doch hochstens von solchen, deren Korper uoch nicht die Hbke einer • 
differenzirten Zelle erreicht hat, eine solche spontane Entstehnng zu erwar- 
ten ist. 

Endlich aber, und dies ist hier vor Allern hervorzuheben, ist mit Con- 
statiruug der Thatsache wenig gewonuen, dass sich niedere Organismen 
auB solchen organischen Substanzen eufcwickeln, welche von anderen, schon 
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dagewesenen Organismen herriihmi. Hierdureh kam) niemals die erste 
Entstehnng des Lebens auf der Erde erklart werden. Die erste spontaue 
Entstehung jener einfachsten, homogenen TJrwesen, aus deneu sich alle 
ttbrigen durch Differenzirung and natiirliche Ziiehtung allm&hlig entwickelt 
haben, lasst sich vielmehr einzig und allein durch eine drifcte and letzte 
Urzengungshypothese erkl&ren, welche den unmittelbaren Ucbergang anorga- 
nischer Substanz in individnalisirfce organisehe Substanz bchauptet, eiu Pro- 
cess, der der Krystallisation der Anorgane dorchaus analog ist. Diese Ur- 
zeugung, welche also von der gewdhnlich angenommenen Oeneratio aequi- 
voea wesentlieh verschieden ist, wollen wir als Selbstzeugung oder Autogonie 
hier besonders in Erwagung ziehen. 

IV. Selbstzengung oder Autogonie. 

Die Hypothese der Selbstzeugung oder Autogonie fordert, dass 
die ausserst einfacben und vollkommen homogenen, strueturlosen Or- 
ganismen (Moneren), welche wir als die Stammformen aller tthrigen, 
durch Differenzirung daraus hervorgegaugenen zu betrachten haben, 
unmittelbar aus dem Zusammentritt von Stoffen der anorganiscben Na- 
tur in ahnlicher Weise sich in einer Flttssigkeit gebildet haben, wie es 
bei der Bildung von Krystallen in der Mutterlauge der Fall ist. 

Von den so eben betraehteten Formen der Urzeugung oder 
Generatio aequivoca (spontanea etc.) wie sie gewbhnlich vorgestellt 
und besprochen werden, unterseheidet sich unsere Selbstzeugung oder 
Autogonie wesentlieh dadurch, dass dort organisehe Materien (compli- 
cirtere Kohlenstoff - Yerbindungen) , welclie von zersetzten Organismen 
berriihren, bier dagegen nur sogenannte anorganische Materien (d. h. 
einfachere Verbindungen) vorausgesetzt werden, aus denen sich zu- 
nttchst verwickeltcre Kohlenstoff-Verbindungen, und kieraus unmittel- 
bar organisehe Individuen einfachster Art (Moneren) hervorbildeten. 
Uns erscheint diese Annabme fill* das VerstUndniss der gesammten 
organiseben Natur vollkommen unentbekrlich, weil sie die einzige 
grosse Lttcke ausfttllt, welche bisher in der gesammten Entwickelungs- 
geschichte der Erde und ihrer Bewohner bisher noch bestanden hat. 
Wir mttssen diese Hypothese als die unmittelbare Consequenz und als 
die nothwendigste Erg&nzung der allgemein angenommenen Erdbil- 
dungs-Theorie von Kant und Laplace hinstellen, und finden hierzu in 
der Gesammtheit der Naturerseheinungen eine so zwingende logische 
Nothwendigkeit, dass wir dessbalb diese Deduction, die Vielen sehr 
gewagt erscheinen wird, als uuabweisbar bezeichnen mttssen. 

Bekanntlich behauptet die Erdbildungs-Theorie, welche zuerst Kant 
in seiner „allgemeinen Naturgeschichte und Theorie des Himmels* auf- 
stellte, und welche spater (unabhangig von Kant) Laplace in seiner 
^Exposition du syst4me du monde* ausfiihrlich begrttndete, dass unser ge- 

12 * 
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sanmiter Erdkdrper in friiherer Zeit verrabge eiues sehr hohen Hitzegrades 
sich in gasforniigein Aggregatzustande befundeu habe, und dass daun dieser 
ungeheure Gasball, in Folge allmahligor Abklihlung, in den feurig-fllissigen 
Zustand iibergegangen sei. Durch weitere Abgabe betrachtlieher Warme- 
raassen an den kalten Weltraum erkalte*e der feurig-fliissige Bail, welcher 
durcli bestaiulige Rotation um seine Axe die Sphaeroid - Form annahtn, 
iinmer mehr and es ging zuletzt die Rinde desseiben aus dein fliissigen in 
den festen Aggregatzustand iiber, wohrcnd der vou dieser Rinde umsehlos- 
sene Kern in gt. sehmolzenem ZustawL im Iuucrn zuriiekblieb. Erst nach- 
dem die Rinde der Erde sick bis zu einetn solehen Grade abgekiihlt hatte* 
das s der in der Atmosphere ringsum suspendirte Wasserdainpf sich in 
tropfbar-tilissiger Form niedersehlagen konnte, wurde die Erdriude bewohu- 
bar, worde es moglich, dass belebte Naturkbrper auf derselben auftraten, 
wnrde es moglich, dags Leben cutstand. 

Diese TheOrie der Erdbilduug, welche von Kant und Laplace auf 
die einfachsten Gesetze der Anziehung und Abstossung der Materie zurttek- 
geflihrfc und dadurch ebenso fest als einfaeh causal begrundet wnrde, stimmt 
mit alien unsereu empirischen Kenntnissen, alien Erfabrungen Yom Bau und 
von der Entwiekelung der Erde so vollstandig Uberetn, dass sie vou alleu 
Naturforschcrn ansnahmslos angeuommen isfc. Jfun folgfc aber hieraus un* 
mifcfcelbar als die erste, uothwendigste und ftir uns wichtigste Cousequeuz, 
dass das Leben auf der Erde zu irgend eiuer Zeit einen Anfang 
hatte, Oder dass, mit anderen Worteu, in irgend einem Zeitpunkt znm 
ersten Male anorganisebe Substanz in orgauische iiberging und sich zugleick 
in Form von Organismen iudividualisirte. Diese Folgerung, welche wir hier 
als die unentbehrliche Hypo these vou der Autogo nie oder Selbst- 
zengnng n&her fomuliren mid begriinden wollen, erscheint uns so unab- 
weisbar nothwendig, dass wir dieselbe unbedingt annehmen miissen and 
uns zunachst nur zu verstandigeu habeu werden liber die mdgliche Art 
und Weiso dieses Processes und liber die Natur der daraus hervorgegange- 
nen Organismen, iiber welche directe Erfahruugskenntnisse uns niebt zu 
Gebote steheii. 

Hier kommen wir nun zuriick auf die wichfcigen allgemeiuen Resultate 
des vorhergehenden Kapitels, in welchem wir zu zeigen versucht habeu, 
dass die Differenz zwischeu den Organismen und den Anorganeu nicht so 
gross, und vor Allem nicht so absolut ist, wie dies gewohnlich hingesfcellt 
wird. Wie dort nachgewiesen wurde, unterscheideu sich die vollkommensien 
anorganisehen Individuen, die Krystalle, von deu unvollkommeusten orga- 
nischen Individuen, den Moneren, wesentlieb hiusichtlich ihrer sfcofflichen 
Zusaramensetzung dadurch, dass die Atoine der Elemente dort vorwiegend 
zu einfacberen ( ft binftren tt ), hier dagegen durch Einwirkung des Kohlen- 
stoffs zu sehr complieirteu und leicht zersetzbaren Verbindungen vereinigt 
auftreteu; und dass der Aggregatzustaud der Materie dort ein fester, hier 
ein lestfliissiger ist. Hieraus folgfc dann unmittelbar, dass der Krysfcall nur 
durch Apposition von aussen wacbsen, uud also auch nur ftusserlieh sich 
anpassen und verandem kann, wahreud das Moner durch Intussusception 
uach inuen hiitem wachseu, und also auch innerlich sich anpassen und ver- 
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ftndern kann. Zugleich folgt aus der complicirteren atomistisehen Zusatn- 
mensetzung unci der Imbibitionsiuhigkcit auch der einfachsten organischen 
Individuen, dass ihre Theilehen bestandig ihre gegenseitige Lage andern 
konnen, was bei dem festen Krystall nieht mciglieh ist, und dass, wenn das 
organische Individnum fiber ein bestimmtes iudividuelles Maass hinaus ge- 
waehsen ist, es sieh in zwei Individuen tbeilen, sich fortpflanzen kann, was 
bei dem festen Krystall ebcnfalls nicht moglieh ist. 

Zweifelsohne haben wir nns also den Akt der Autogonie, der ersten 
spontanen Entstehung einfaclister Organismen ganz ahnlich zu denken, wie 
den Akt der Krystallisatiou. In einer Flfissigkeit, welcbe die den Organis- 
mus znsammensetzenden ehemischen Elemente gelost enthalt, bilden sieh in 
Folge bestimmter Bewegungen der verscbiedenen Molekiile gegen einander 
bestimmte Anziehungsmittelpunkte, in denen Atome der organogenen Ele- 
mente (Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff) in so innige Bertih- 
rung mit einander treten, dass sie sich zur Bildung complexer, „ternarer 
und quaternarer“ Molekfile vereinigen. Diese erste organische Atomgruppe, 
vielleicht ein Eiweiss-Molekul, wirkt nun, gleich dem analogen Kemkrystall? 
anziehend auf die gleichartigen Atome, welche in der umgebenden Mutter- 
lauge geld st sind, und welche nun gleichfalls zur Bildung gleicher Molekfile 
zu8ammentreten. Hierdurch waekst das Eiweisskornchen, und gestaltet sich 
zu einem homogenen organischen Individuum , einem structurlosen Moner 
oder Plasmaklumpen (einem isolirten Qymnocytoden) , gleich einer Prof a - 
mo eh a etc. Dieses Moner neigt, vcruioge der leichten Zersetzbarkeit sei- 
ner Substanz, bestandig zur Auflosung seiner eben erst consolidirten Indi- 
vidualittit hin, vermag aber, indem die bestandig fiberwiegende Aufnahme 
neuer Substanz vermoge der Imbibition (Eraahrung) das Uebergewicht fiber 
die Zersetzungsneigung gewinnt, durch Stoffweehsel sich am Leben zu er- 
halten. Das homogene organische Individuum oder Moner wfiehst nur so 
lange durch Intussusception, bis die Attractionskraft des Centrums nicht 
mehr ausreicht, die ganze Masse zusammen zu halten. Es bilden sioh, in 
Folge der tiberwiegenden Divergenzbewegungen der Molekfile nach ver- 
schiedenen Richtungen hin, nun in dem homogenen Plasma zwei oder meh- 
rere neue Anziehungsmittelpuncte, die nun ihrerseits anziehend auf die in- 
dividuelle Substanz des einfachen Moneres wirken, und dadureh seine Thei- 
lung, seinen Zerfall in zwei oder mehrere Stficke herbeifuhren (Fortpflanzung). 
Jedes Theilstttck rundet sich alsbald wieder zu einem selbststandigen 
Eiweissindividuum oder Plasmaklumpen ab und es beginnt nun das ewige 
Spiel der Anziehung und Abstossung der Molekfile von Neuem, welches 
die Erscheinungen des Stoffwechsels oder der Eraahrung und der Fort- 
pflanzung vermittelt. 

Wir haben hier absichtlich den denkbar einfachsten Fall der Autogonie 
eines Moneres hingestellt, welcher der Krystallisation eines Anorganes offen- 
bar am n&cksten steht; denn in beiden Fallen ffihren znr Bildung des in 
sich homogenen individuellen Naturkorpers molekulare Bewegungen inner- 
halb einer Flfissigkeit (organisches ^Cytoblastem*, anorganische „Mutter- 
lauge“), welche die zur Bildung des Individuums unentbehrlichen Stoffe gelost 
enthalt. In beiden Fallen entsteht, in Folge des Ueberwiegeas bestimmter 
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Molekularbewegungen (Anziehungen und Abstossungen) Uber die anderen, 
in der Bildungsfliissigkeit ein Anziehungsmittelpunkt (erstes Plasmaklttmp- 
chen, erster Krystallkeru), weleher nnn einfach anziehend auf die in der 
tungebendeu Fliissigkeit geldsten gleichartigen Stoffe wirkt, und dieselben 
sowohl nothigfc, zu deu complexen Molekiilen zusommenzutreten , als ancb 
den fiiissigen Aggregatzustand zu verlassen. Hier uun fcritfc erst die Diffe- 
renz des organisehen nnd des anorganischen ludividuums hervor, indera das 
erstere bios in den festfliissigen Zustand ttbergeht, nnd dadurch die Imbi- 
bitionsfahigkeit und die damit verbundene Beweglichkeit der Molekiile erhfclt, 
welche die Erseheinungen der Ernahrung und Fortpflanzung ermoglicht, 
wogegen das anorganische Individuum in den festen Zustand iibergeht, und 
nunmehr bios noch ausserlich sich veranderu, dnreh Apposition von aussen 
wacbsen kann. 

Fragen wir nun, wie wohl die ersten und denkbar einfacbsten Orga- 
nismen beschaffen gewesen sein mogen, welche zuerst auf unserer erkalteten 
Erdrinde in dem eben erst aus der heissen Darnpf- Atmosphare dnreh die 
fortschreitende AbkUhlung niedergeschlagenen Urmeere sich gebildet haben, 
so konneu wir nns keiue einfacheren organiseben Individnen denken, als es 
die eben beschriebenen Moneren sind, vollkommen bomogene Plasmaklum- 
pen, welche noch keine bestimmte Form besitzen, dereu ganzer Korper 
nacb alien Richtungen bin, vermoge der Bewegungen seiner leicht verschieb- 
baren Molekiile, seine ausseren Umrisse wechseln und formlose Fortsfitze 
(Pseudopodieu) ausstrecken kaun, welche seine Ortsbewegung und Theilung 
vermitteln. 

Die Annahme der ersten spontanen Entstehung eines Organismus in 
einer Bildungsfliissigkeit konnte friiherhin nur so lange als undenkbar oder 
doch nur sebr schwer denkbar bezeichnet werden, als man solcbe einfacbe 
strnctnrlose Organismen oder Moneren, wie die eben geschilderten sind, 
niebt kannte. Gegenwartig kennen wir die Existenz dieser vollkommen 
bomogenen und structurlosen Organismen, einfaeher individualisirter Eiweiss- 
klumpen, durcb die Beobachtung, Wii’ kennen die durchaus homogene 
Prof amoeba, einen formlosen gleichartigen Plasmaklumpen ohne alle 
DifFerenziruttg, weleher kurze, stumpfe, nicht verschmelzende Fortsatze 
(Pseudopodien) aus seiner eiweissartigen Korpennasse vorstreckt und sich 
damit bewegt, und weleher sich, wenn er eine bestimmte Grosse durcb Wachs- 
tbnm erreicht hat, durcb Theiluug vermehrt. Wir keunen deu viel grbsseren 
Protogenes prhoordialis und den Protogenes porreetus (Amoeba 
porrecta, Schultze), rhizopodenartige formlose Organismen, deren ganzer 
Kdrper ebenfalls eine durchaus homogene Eiweissmasse reprasentirt, deren 
Peripherie in zablreiobe feine verschmelzende Fadeu ausstrablt, und die 
sich ebenfalls durch Theilung vermehren. Wir kennen femer den tiusserst 
wichtigen Rhizopoden-Stamm, die Klassen der A cy ttarien und Radiolarien, 
bei denen ein gleicher, einfaeher, vollkommen structurloser Korper im 
Stande isfc, durcb Ausscbeidung von kohlensaurem Kalk und von-Kieselerde 
die mannichfaltigsten, complicirtesten und zierlichsteu SkeletbUdungen zu 
Stande zu bringen. Wir kennen endlich die Amoeben, einfache Protoplasten, 
welche sich nur durcb den Besitz eines Kernes und einer contraction Blase 
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von den ganz homogenen Protamoeben unterselieiden ; und In den Arcellidon 
haben wir Amoeben , welche trotz dieser Einfachheit im Stande sind , sich 
eine complicirte Sehale zu bilden. Sobald in diesen homogenen Plasma- 
klnmpen, wie sie als Moneren isolirt leben , ein Kern auftritt, so ist ans 
der Cytode eine Zelie geworden, und wir werden dadnrch In das weite 
Gebiet der zahlreichen einzelligen Organismen hintibergefiihrt, von denen ans 
nnn die Entwickelung der complicirteren mehrzelligen Organismen auf dem 
Wege der Differenzirung nnd der nattirlichen Zuchtung keine Schwierigkeit 
mehr hat. 

Nach unserer Ansicht muss nothwendig der erste Ursprung, die 
spontan entstandene Stammform aller Organismen, welche jemals die 
Erde belebt haben und welche sie noch jetzt beleben, in solchen ein- 
fachsten Moneren gesucht werden, formlosen lebenden Eiweissklumpen 
von durchaus gleiehartiger, hoinogener Beschaffenheit, gleich den Prot- 
amoeben und Protogeniden, aus denen sieb erst spSter Zellen 
durch Differenzirung von innerem Kern und iiussereni Plasma entwickelt 
haben. Wie wir uns aus einem solchen ganz eiufachon imbibi- 
tionsfahigen Eiweissklilmpchen durch Differenzirung von Kern und 
Plasma und spate rliin aucli von Membran zunachst eine Urzelle, dann 
eine Hautzelle hervorgehend denken konnen, hat bereits Schwann so 
trefflich gezeigt, dass wir hier einfach auf seine allbekannte Theorie 
von der spontanen Zellenbildung innerhalb des Cytoblastems verweisen 
konnen. 

Wir nehmen also an, dass die dltesten, spontan entstandenen Or- 
ganismen, aus denen sich alle ttbrigen im Laufe der Zeit durch Diffe- 
renzirung und natltrfiche Zttchtung im Kampfe um das Dasein ent- 
wickelt haben (gleich viel, ob es eins oder mehrere oder viele waren), 
solche vollkommen homogene, structurlose, formlose Eiweissklumpen 
oder Moneren, gleich einer Protamoeba waren, welche aus dem 
Urmeere durch Zusammenwirken rein physikalischer und chemischer 
Bedingungen, durch molekulare Bewegungen der Materie in ganz 
gleicher Weise entstanden, wie der Kry stall in seiner Mutterlauge ent- 
steht Rein physikalisch-chemische Ursachen mussten die Bildung einer 
quaternkren KohlenstoflVerbindung, durch . den Zusammentritt von 
Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff (vielleicht auch noch 
Schwefel) bewirken, und diese Verbindung (welche wir aller Analogic 
naeh als einen Eiweisskorper betrachten mttssen) musste sich individua- 
lisiren, indem die Cohesion ihrer imbibitionsfahigen Substanz nur bis 
zu einer gewissen Grenze das Wachsthum durch Assimilation gleicher 
Substanz (Erniihrung) gestattete; sobald diese Grenze ttherschritten 
wurde, bildeten sich in dem durch ein Attractionscentrum zusammen 
gehaltenen Individuum zwei oder mehrere Attractionscentra, welche 
nun die Ursache zum Zerfali des einen Individunms in mehrere, zu- 
Fortpflanzung wurden. Indem der Erblichkeit des Wesens, welche 
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dutch diese unmittelbare Continuity t der Materie von elterlichem und 
kindlichem Urorganismus bedingt wurde , andcrerseits die Einwirkung 
der ausseren Unigebung ala Anpassung entgegen wirkte, indem das 
Moner ini Laufe von Generationen sich demgemass wirklieh anpasste 
und diflferenzirte (z. B, eine festere Httlle auaachied, im Innem sich 
ala Kern consolidirte etc.), wurde eg entwickelungsfUhig. Naehuem 
erst einmal dureh Differenzirung von Plasma und Kern aus dem Monsr, 
aug dem homogenen Cytoden, eine Zelle geworden, war damit zugleich 
die Mdglichkeit der organisehen Entwiekelung zu den unendlich 
mannichfaltigen Formen gegeben, von denen ung die empirische Beob- 
acbtung noch jetzt handgreiflich zeigt, wie sie aus dem einzelligen 
Anfangszustande der allermeisten organisehen Individuen im Laufe 
ihrer embryologischen Entwiekelung in verh&ltnissmUssig kurzer Zeit 
hervorgehen. 

Wir nehmen mithin ferner an, dass zellige Organismen, sowohl 
einzellige als mehrzellige, nieht spontan, durch Autogonie, entstanden, 
sondem vielmehr erst spUter, durch Differenzirung von Plasma und 
Kern, aug den wirklieh autogonen Moneren sich hervorbildeten, aus den 
individualisirten formlosen Klumpen einer Eiweissverbindung, deren 
structurloser Korper noch keine Diflferenz des Ausseren yvasser- 
reicheren Plasma und des inneren festeren Kerns zeigte. Viele Ge- 
nerationen von Moneren, gleich den Protamoeben, mijgen Jahrtausende 
lang das Urmeer, welches unsern abgektthlten Erdbali (wahrscheinlich 
als eine vollst&ndige Wasserhlllle) umschloss, bevolkert haben, ehe die 
Differenzirung der ausseren Lebensbedingungen, denen sich diese homo- 
genen Urwesen anpassten, auch eine Differenzirung ihres eigenen 
gleichartigen Eiweiss-Leibes herbeiftibrte. Wahrscheinlich bildeten sich 
zun&chst aus den einzelnen Moneren, iudem das dichtere Centrum als 
Kern sich von der weniger dichten Peripherie des dttnnflUssigeren 
Plasma trennte, zun&chst nur einzellige Individuen. Vermuthlich erst 
viel spater gingen aus diesen einzelligen Lebensformen mehrzellige 
hervor, indem die Theilung, durch welche sich die einzelligen Urwesen 
(Protisten) fortpilanzten, bisweilen unvollstiindig erfolgte, so dass die 
heiden oder mehreren Theilproducte des Individuums zusammenblie- 
ben, und somit einen ersten Individuenstock (Zellenstock) oder ein ein- 
fachsfces Individuum zweiter Ordnung bildeten. Indem dann die ein- 
zelnen gleichartigen Zellen oder Individuen erster Ordnung, die in 
eiuem solchen Stock vereinigt waren (in ilhnlicher Weise, wie bei sehr 
vielen niederen Algen) sich differenzirten, und im Kampfe um das 
Dasein durch natttrliche Ztlehtung vervollkommnet wurden, entwickel- 
ten sich daraus diflferente Zellenstbcke oder Individuen hdherer Ordnung, 
welche nun ihrerseits wieder zur Bildung von Individuen nach kdherer 
Ordnung zusammentreten konnten. Wie dieser Vorgang sich allmkhlig 
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gestaltet haben mag, werden wh weiter unten zu erklftren yersuchen. 
Theilweis zeigt es uns die Embryologie. 

Wir nehmen endlich an, dass alle jetzt lebenden Organismen- 
Formen und alle, welehe jemals die Erde bewohnt haben, die Nach- 
kommen einer geringen Anzahl verschiedener Moneren sind, und dass 
jede der Hauptgruppen der Organismen-Welt, welehe wir unter dem 
Namen Stamm oder Phylon als eine zusamraengehbrige genealogische 
Einheit autstellen, einer besonderen Moneren-Art ihre Entstehung ver- 
dankt. Wir nehmen also z. B. eine bestimmte Moneren-Art als die 
gemeinsame Stammform aller Wirbelthiere an, eine andere als die ge- 
meinsame Stammform aller Ooelenteraten, eine andere als die gemein- 
same Stammform aller Diatomeen etc. Nach unserer Ansicht ist es 
das Wahrseheinlichste, dass jeder dieser Hauptst&mme oder Pbylen 
des Thier- und Pflanzenreichs sich aus einer eigenen Moncren-Stamm- 
form entwickelt habe, (woftir unten die Grttnde angefilhrt werden 
sollen), wodurch wir jedoch keineswegs die Mbglichkeit ausschliessen 
wollen, dass alle diese verschiedenen Moneren ihre Verschiedenheit 
erst durcb Differenzirung aus einer einzigen gemeinsamen Ur-Moneren- 
form erlangt haben. Fragen wir nach der Verschiedenheit der ver- 
schiedenen Moneren, so kann diese, da wir uns alle Moneren als 
durchaus homogene und formlose Eiweiss-Iudividuen (Plasma-Klumpen) 
vorstellen, nur gefunden werden in leichten Differenzen der cbemischen 
Zusammensetzung , an denen ja gerade die EiweisskSrper, die alien 
analytischen Bemtthungen der Chemiker so standhaft Trotz bieten, so 
ausserordentlich reich sind. Vielleicht waren es ganz geringe Differenzen 
in den Mischungsverh&ltnissen der zusammensetzenden Grundstoffe, und 
besonders des Kohlenstoffs, vielleicht uubedeutende Beimischungen von 
Schwefel oder von Phosphor, oder von verschiedenen Salzen (wie wir 
sie in so rathselhafter und unbestimmter Weise bei so vielen Eiweiss- 
kbrpern vorfinden), welehe die physiologischen Differenzen der ver- 
schiedenen Moneren, und damit die Verschiedenheit der aus ihnen sich 
entwickelnden St&mmc bediugten, welehe nachher als Stockpflanzen, 
Diatomeen, Rhizopoden, Ooelenteraten, Wirbelthiere etc, so weit aus 
einandergingen. 

Indem wir hier zum ersten Male den gewagteu Versueh unternehmen, 
eine Hypothese der Autogonie in ihreti allgcmeinsfceu Grundztigen aufzu- 
stellen, sind wir uns der damit verbuudeuen Gefahrcn wohl bewusst, und 
vermeiden es absichtlieli, auf diesein nocli giinzlich unbetreteuen Gebiete 
der Naturerkenntniss unsere subjectiven Vorstellungeu niiher zu priioisiren. 
Wir sind aber zu diesem Versuche ebenso bereehtigt tils verpfliclitct durcli 
die mifc unserem Erkeuntnissverwogen unzertreuulich verbuudene und be- 
st&ndig tief empfundeno Nothwendigkeit, die weit fcluffcndc Lttckc, woiehe 
zwischen der allgemein angcnonimenen Erdbildungs-Thcorie von Kant und 
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Laplace und der ebenso richer begriindeten Entwickelungstheorie der 
Organismeu von Lamarck und Darwin besteht, dnrch eine Hypothese 
auszufullen, welche weuigsteus den ersten Versnch maeht, das nns bis jetzt 
bekannte werthvolle empirlsche Material in dieser Richtung zu verwerthen. 

Vor Allem legen wir hier das grfisste Gewicbt auf die richtige Ver- 
werthung der einfaehen niederen Organismen des Protisteu-Reiches, welche 
noch nicbt einmal den Werth einer Zelle erreicht haben , und welche nns 
in der That entweder, wie Pro t og jiios und Protamoeha das noch 
jetzt existirende Bild eines vollkomme.n homogenen und structurlosen, nicht 
difl'ereuzirten Organisnras vor Augen fiihreu, oder, wie die Rhizopoden, das 
Bild eiues Organismus, bei dem entweder der gauze Korper oder doch der 
grosste Theil desselben aus eincm vollkommen homogenen Plasma besteht, 
und bei welchem trotzdem diese nicht differenzirte Eiweissmasse die Fahig- 
keit besitzt, die complicirtesten und regelmassigst geformteu Skeletbildungen 
von Kalk- oder Kiesel-Erde auszuscheiden. Offenbar hat uns die Erkennt- 
niss dieser einfachsten Organismen, welche den letzten Deeennien angehort, 
einen ungeheuer grossen Schritt weiter gefiihrt in dem biologischen Ver- 
stknduiss des Natur-Ganzen und speciell in der causal - mechanischen Auf* 
fassung derjenigen Vorgiitige, welche sich bisher am meisten dieser Auf- 
fassuug entzogen, der Vorgange der Selbstzeugung und Entwickelung. 

Fur unsere subjective Aufl'assung hat die Annahme, dass sich in einem 
mit Kohleustoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff in verschiedenen 
Verbindungen (z. B. als kohlcnsaures Ammoniak) geschwkngerteu und noch 
dazu mit Auflosungen verschiedener wichtiger (naraenilich schwefelsaurer 
und salpetersaurer) Salze versetzten Wasser, durch Zusammentreten dieser 
Verbindungen zu EiweissmolekfUen spontan solche homogene Organismen, 
wie die Moneren, bilden konnen, koine Schwierigkeit. Doch wird sich diese 
Anflassung erst allgemeinere Geltung erwerben, wenn man anfangen wird, 
sich allgemeiner und eingehender mit diesen einfachsten und unvollkommen- 
sten I^ebensformen zu beschdftigeu, die in so aullallender Weise von alien 
differcnzirten Organismen abweichen und sich in mehrfacher Beziehuug mehr 
den auorganisclien Individuen nhliern. Wir sind aber bisher immer so aus. 
schliesslich gewohut gcwesen, uur den hbhercn und stark differenzirten Or- 
ganismen unserc Ani’merksamkeit zuzuwenden, dass vor Allem eine allge- 
meinere und intensivere Erforschung dieser niedersten Lebeuskreise, der 
verschiedenen Protisten-Gruppen etc. erfolgen muss, che sich die richtige 
Auffassung vou der notliwendigen allmkhligen Entwickelung der Organismen 
und der Entstehung ihrer Anfttngc aus anorganischcr Materic Bahn brechen 
wird. 

Jede irgeiulwie ins Einzclue eingchcndc Darstellung der Autogenic ist 
vorUiuiig schon deshalb g&nzlich unstatthuft, weil wir uns durchaus keiue 
irgeudwie befriedigemlc Vorsfcellung von dem gauz eigenthiimlichen Zustande 
machcn konnen, den unsure Erdobertliiche zur Zeit der ersten Entstehung 
der Organismen darbot, vielmehr idle sicheren Anhaltspuuktc hierfUr fehlen. 
Wahrsehcinlich war die Krdoberflliehe unscres Erdballos zu der Zeit, als 
sic soweit erkaltet war, dass sich Organismen auf ihr bilden koimten, 
ringsum von eiuem zusaumiunhiiugenden ufcrlosen Meero umgebeu, Zouen- 
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unterschiede noch nieht vorhandeu. Von der Bescbaffenheifc jenes Umeeres 
und der heissen, dariiber ausgebreiteten, mit Kohlensiiure uud Wasser- 
d&mpfen gesattigten Atmosphare konnen wir uns aber gar keine bestimmte 
VorsteUung machen, wenn wir bedenken, dass die ungeheuren Mengen von 
Kohlensioff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff, die von der Steinkohleu- 
zeit an bis zur Gegenwart und wahrscbeinlieh schon lange vor der Stein- 
kohlenzeit an den Korper zahlloser Organismen gebnnden waren, in jener 
Urzeifc in ganz anderen, einfaeheren Verbindungen neben einander existirten, 
oder ganz frei und ungebunden auf einander wirkten. Die ungeheuren 
Massen von Kohlens&ure , vou verscbiedenen Kohlenwasserstoffeu und von 
zabllosen anderen Kohlenstoff- Verbindungen, die damals zur Zeit der ersten 
Entsfcehung des Lebens theils gasfdrmig in der Atmosphere verbreitet, 
theils in dem Urmeere aufgelost oder auf dessen Boden niedergeschlagen 
gewesen sein miissen, gestatten uns durchaus keine siehere hypothetische 
VorsteUung vou den Existenzbedingungen, unter denen sich die ersten ein- 
fachsten Organismen in jenem Urmeere bildeten. Nur so viel konnen wir 
mit Bestimmtheit sageu, dass die Bescbaffenbeit des Urmeeres und der Ur- 
atmosphare zu jener Zeit sehr bedeutend verschieden von der jetzigeu ge- 
wesen sein muss. 

Jedenfalls war die ganze, Uberall von dem Urmeere wie von eiuer zu* 
sammenhangenden Wasserliulle umgebene Erdrinde damals in jeder Be- 
ziehung (hinsichtlich der Erhebungen des Meeresbodeus, der Temperatur etc.) 
noch kusserst einfdrmig beschaffen, uud da somit die Existenzbedingungen 
in den verschiedenen Tlieilen des Meeres sehr wenig von einander werden 
verschieden gewesen sein, so ist zu vermuthen, dass, als die Temperatur 
so weit gesunkeu war, dass zum ersten Male lebenslahige Kohlenstoff- Ver- 
bindungen sich bildeu kouuten, diese sich auf der gauzeu Erde in wenig ab- 
weichender Weise bildeten. Zahllose, nieht oder nur wenig verschiedene 
Moneren, gleich der Protamoeba, mogen damals gleichzeitig entstanden 
sein,* und erst allmahlig, als die Lebensbedingungen sich differenzirten, als 
die Hebungen und Senkungen des Bodens an verschiedenen Steffen des 
Meeres locale Differenzen hdheren Grades eintreteu Hessen, werden sich 
mit den Lebensbedingungen auch die einfachsteu spontan eutstandenen Ur- 
organismen difl’erenzirt und damit ein Kampf um das Dasein zwischen dicsen 
Moneren entwickelt haben. 

Da wir uns von dor eigenthiimlicheu Beschaffeiiheit der jedenfalls von 
alien jetzt bestchendeu sehr verschiedenen Lebensbedingungen, unter denen 
jene ersten Moneren ini Urmeere spontan entstanden, durchaus keiue 
siehere VorsteUung machen kduucn, so liisst sich uuch die Frage vorl&ufig 
nieht befriedigond ordrtern, ob tihnlichc Bedingiuigeu auch spttter noch, bei 
weiterer Entwickelung der Erdi'imlc, an gewisseu Stollcn derselben fort- 
dttuern konnten, und ob sic noch heute fortdauern. Wir konnen also auch 
nieht auf die Frage autworteu, ob cine solche Autogonio, wit* sic damals, 
unter jeuen Bedingiuigeu, mit absolute? Nothwendigkeit stuttgefunden 
haben muss, sich lange Zeit fortsetzte uud sich spttter wiederholte, ob sie 
viollcicht contlnuirHnh fortdauerte und auch jetzt noch stattfiudet. Expe- 
rimente siud in dieser Beziehung noch nieht augesteilt, und durch die bis- 
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herigen Beobaehtungen ist noch niohts bisher daruber erwiesen. Aus der 
Thatsache, dass solcbe einfaehste, structurlose, homogene Organismeu oder 
Moneren, vom morphologisehen Werthe der eiufachsten Gymnocytoden, auch 
jetzt noch lebend vorkommen, dass Massen von ansserst einfach gebildeten 
Protisten, die jenen am nSchsten stehen (Protoplasten , Khizopoden etc.) 
unsere Meere hevolkern, kbnnte man vielleicht schliessen, dass dieselben 
anch jetzt noch entstehen, oder vielleicht periodisch, unter Eintritt bestimm- 
ter Bedingungen, sieh antogon erzengen. Dagegen l&sst sich andererseits 
aueh behaupten, dass diese noch lebenden Moneren nnd die anderen ein- 
fachsten Protisten die noch lebenden und vrenig oder nicht ver&nderten 
Nachkommen einfacher Urwcseu sind, die vor sehr langer Zeit sich dureh 
Autogonie gebildet haben. Dass es immer stille einfache Stellen im Na- 
turhaushalte geben muss, iu denen auch solche einfachste Lebensformen sich 
sehr lange Zeit unverandert fortpflanzen konnen, hatbereits Darwin nach- 
gewiesen. Da wir nicht in der Lage sind, in dieser Beziehung irgend 
welebe sichere Beweisgrtinde fur oder gegen die Frage beizubringen, ob 
die Autogonie jetzt noch fortdauert und wie lange sie bestanden haben 
mag, so lassen wir diese Frage, die ohnehin fur uns nur ein untergeordnetes 
Interesse hat, hier fallen, und begntigen uns mit Constatirung der Noth- 
wendigkeit, dass der Beginn des Lebens auf der Erde, eiue Autogonie von 
Moneren, aus denen erst spater Zellen sich entwickelten, irgend einmal 
stattgefunden haben muss. 

Die Anhanger der Generatio aequivoca pflegen gewdhnlich, wenn sie 
die Natur dek elternlos entstehenden Organismen erortem, zu behaupten, 
dass dies einzellige Wesen sein miissten. Dagegen halten wir es fur viel 
wahrscheinlieher, dass die einzelligen Wesen sich erst durch Difterenzirung 
von innerem Kern und ausserem Plasma aus den structurlosen Moneren 
hervorgebildet haben, und dass diese die wirklichen Autogonen sind. Die 
Grunde hierftir liegen in der V ergleichung, welche wir oben zwischen diesen 
Moneren und den Krystallen ausgefiihrt haben, und in welcher wir zu zeigen 
versuchten, wie die spontane Entstehung solcher homogenen, imbibitions- 
fahigen Eiweisskorper ganz analog der spontanen Entstehung von Krystallen 
in der Mutterlauge zu denken sei. Nach unserer Hypothese sind demnach 
znerst ausschliesslich vollkommen structurlose und homogene Plasmaklumpen, 
gleich den Protamoeben, im Urmeere entstanden; in diesen hat sieh erst 
spater eine Difterenz von festerem Kern und weicherer Hiille gebildet, und 
noch spater erst sind diese einfachen kernhaltigen Zellen zur Bildung mehr- 
zelliger Organismen zusammengetreten, aus denen sich dann alle hoheren 
afimahlig durch natiirliche Zuchtwahl entwickelt haben. 

Die grosste Sehwierigkeit in unserer Hypothese der Autogonie liegt 
darin, dass wir uns von den eigenthumlichen Existenzbedingungen, unter 
welchen im Urmeere die ersten Moneren entstanden, keine beftiedigende 
Vorstellung machen konnen, und dass wir die damals stattgehabte spontane, 
freie Bildung von deu zusammengesetzteren Kohlenstofif-Verbindungen und 
insbesondere von den Eiweisskorpern, welche doch gegenwartig . als die 
activen Trager der eigentlichen *Lebensthatigkeiten“ im engeren Sinne auf- 
treten, noch nicht beobachtet haben. Alle Eiweisskorper, sowie die meisten 
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anderen verwiekelteren Kohlenstoff -V erbindungen sind wir gewohnt, als 
innerhalb bestehender Organismen entstandeu zu betrachten. JDoch ist zu 
erwarten, dass sich unsere Anschauungen in diesem Punkte gewaltig ftndern 
werden. Noeh nicht lange ist es her, dass man allgemein behauptete, dass 
sammtliehe sogenannte „organische u Verbindungen aussehliesslich innerhalb 
der Organismen (vermittelst der mystischen „Lebenskrait u ) erzeugt wiirden, 
und dass wir ganzlich unvermbgeud seien, dergleichen Kohlenstoff- V erbin- 
dangen in unsereu Laboratorien kunstlich herzustellen. Als dann spater 
(1828) Wohler dieses Dogma zuerst widerlegte und ans eyansaurem Ani- 
moniak zum ersten Male Hamstoff darstellte, gait dies lange Zeit fUr die 
einzige Ansnahme. Jetzt kennt man solclie Ausnahmen in Masse, nnd man 
stellt nicht allein einfaehere „organiseho u oder Kohlenstoff- Verbindungen, 
sondern auch eomplicirtere , Alkohol, Ameisensiiure etc., in unseren Labo- 
ratorien nach Belieben aus den Elemeuteu auf rein „auorganischem“ 
Wege her.’) 



*) Wir heben das Schicksal dieses Dogma, welches so lange und allgemein 
im hochsten Ansehen stand, nnd die ganze (Jhemie beherrschte, and welches in 
Folge der neueren Erfahrungen allgemein verlassen ist, desshalb hier besonders 
hervor, weil wir dem Dogma von der Uumoglichkeit der Generatio spontanea 
(von welcher unsere Antogonie nnr eine bestimmte Modification ist) mit Sicher- 
heit denselben letalen Ausgang prognosticiren* konnen. Es wird hier die schon 
ofter bcobachtete Erscheinung eintreten, dass mit dem definitiven Falle dea einen 
Dogma zugleich eine ganze Reike von anderen znsammenstiirzen, die mehr oder 
minder unlosbar mit ihm verkettet sind. Eine solche Kette von solidarisch ver- 
bandenen Dogmen bildeteu im vierten und ffinften Decennium unseres Jahrkun- 
dertsdie Lehren von der uusschliesslickeu Erzeugung organischer Substauzen inner- 
halb des Organism us, die Lehre von der Lebenskraft, dieLehre von der Constanz der 
Species, die Lehre von der Umnoglickkeit der Parthenogenesis, die Lehre von der 
Unmogliehkeit der Urzeugimg und viele Andere von mehr oder minderallgemeinerBe- 
deutung. Die moisten dieser Dogmen sind schon jetzt entweder vollig umgestossen, 
oder derart in ihren Fundamenten ersekfittert, dass sie uber Knrz oder Lang noth- 
wendig zusammensturzen mfissen. Ich personlich bin ein um so entschiedenerer 
Feind dieser Dogmen und darf mich um so rucksichtsloser dagegen aussprechen, 
als ich selbst firuher in denselben blind befangen war. Als treuer Schuler und 
aufrichtiger Bewunderer von Johannes Muller war ich von den Lehren memos 
grossen Meisters so sehr eingenommen, dass ich auch der Macht seiner vitalisti- 
schen Vorurtheile mich nicht entziehen konnte, und die damit verbundenen 
Dogmen von der Constanz der Species, von der Nichtexistenz der Generatio 
aequivoca, von der zweekmassigen Wirksamkeit der gestaltenden Lebenskraft etc. 
vollstandig theilte, ohne an ihrer Begrfindung zu zweifeln. In meiner Doctor- 
Dissertation lautete die erste These, welche ich am 7. Marz 1857 gegen meinen 
Freund E. Claparbde offentlich vertheidigte : „Formatio cellularum libera, et 
physiologica et pathologica, haud minus quam generatio animalium et plantamm 
spontanea rejicienda est.“ Um so eher wird man es mir verzeihen, wenn ich 
jetzt, in besserer kritischer Erkenntniss der Wahrheit, die mit jenen vitalistiseh- 
teleologischen Dogmen verbundenen Vorurtheile als solche anerkenne, rficksichts- 
los bekampfe und die monistische Naturerkenntniss als die einzig zum Ziele 
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Wenn die Chemie der Kohlenstoff - Y erbiudungen oder die sogenannte 
orgauischo Chemie in demselben colossalen Maassstabe sich weiter ent- 
wickelt, wie dies in den let m drei bis vier Decennien gesehehen ist, so 
durfen wir hoffen, aneh die complleirtesten Kohlenstoff-V erbindungen , and 
insbesondere die so labilen Eiweisskbrper, in unseren Laboratorien auf rein 
anorganiscbem Wege kiiustlich herzustellen; and wenn es dann gelingen 
sollte, auch individualisirte Eiweissklumpen, gleich den Moneren, herzu- 
stellcn, welche unter bestimmten Bedingongen sich (z. B. durch Aufnahme 
von Kohlensaure and Ammoniak) ernahren and sich durch Theilung fort* 
pflanzeu konnen, so wUrde das Problem der Autogonie experimentell geldst 
sein, und wir konuten dann weiter den Yersuch machen, ans diesen kttnst- 
lich dargestellten Moneren durch kiinstliche Zuchtung unter passenden Be- 
dingungen ebenso einzellige Organismen, und sp&ter vielleicht selbst mehr- 
zellige herzustellen, als sicher aus den ersten, im Urmeere spontan entstan* 
denen autogonen Moneren allmahlig durch uatiirliche Zuchtung einzellige, 
und spater aus diesen mehrzellige Organismen sich entwickelt haben 
miissen. 1 ) 



fuhrende mit aller Kraft vertheidige. Keine Irrthumer kaun der nach Wahrheit 
strebende Mensch so stark und aufrichtig hassen, als diejenigen, in denen er 
selbst vorher befangen war; und man wird sich hieraus erklaren, warum ich die 
in dev organischen Morphologie noch herrschende dualistische Naturauffassung, 
von welcher ich fruher selbst geblendet war, jetzt als fiberwundenen Standpunkt 
anf das Entschiedenste bekampfe. 

*) Da die monistisehen Anschauungen, welche ich in diesem Capitel zu ent- 
wickeln versucht habe, mit den hergebrachten dualistischen Yorstellungen fiber 
„spontane“ organische Formbildung nicht vereinbar sind und zunachst wenig 
Aussicht auf Beifall haben, so mochte ich znr Unterstutzung derselben noch be- 
sonders auf die Anatomic und die Entwiekelungsgeschichte derjenigen hochst 
e infa chen und unvollkommenen Organismen Verweisen, welche wir im nachsten 
Capitel als Protisten zusammenfassen werden. Eine der wichtigsten, aber am 
schwierigsten zu begreifenden Erscheinnngen , auf welche wir immer wieder zu- 
ruckkommen miissen, ist die Thatsache, dass ein formloser festflfissiger Eiweiss- 
klumpen, offenhar lediglich vermoge seiner specifischen atomistischen Constitution, 
die eomplicirtesten und regelmaasigsteu festen Formen hervorzubringen vermag; 
und doch konnen wir uns von dieser Thatsache an vielen Protisten, besonders 
den Rhizopoden, ganz bestimmt fiberzeugen. Die verwickelten und bestimmt ge- 
formten Kiesel- und Kalk-Skelete der Acyttarien und Radiolarien sind das un- 
mittelbare Product einer vollkommen formlosen Piasma-Masse, von deren fest- 
flfissigem Zustande uns das bekannte Phaenomen der Sarcode-Stromung in jedem 
Augenblick den handgreiflichen Beweis liefert. Diese merkwfirdigen Erschei- 
nungen werfen auf die formbildende Function des Plasma und der Plastiden 
uberhaupt das bedeuteudste Licht. Vergl. besonders den Abschnitt fiber das 
Waehsthum in meiner Monographic der Radiolarien. Berlin 1862. 
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Siebentes Capitel. 

Thiere und Pflanzen. 

„Wenn man Pflanzen und Thiere in ihrem 
unvollkommensten Zustande betrachtet, so sind 
sie kanm zu unteracheiden. So riel aber kOnnen 
wir sagen, dasa die ana einer kanm zu sondem- 
den Verwandtschaft als Pflanzen nnd Thiere naoh 
nnd naeb hervortretenden Geschbpfe nacb zwei 
entgegengesetzten Seiten sich vervollkommnen, ao 
dass die Pflanze sich zuletzt im Baume dauemd 
nnd starr, das Thier im Menschen zor liochsten 
Beweglichkeit nnd Frelbeit sich vciberrlicbt.* 
Goethe (Jena, 1807). 



1. Unterscheidung von Thier nnd Pflanze. 

„Der wissenschaftlicbe Standpunkt unserer Ansehauungen von der 
organischen Natur hat sich in keinem Verhaltnisse jedesmal so treu 
abgespiegelt, als da, wo es sich um Erdrterung der Unterschiede han- 
delt, welche zwischen Thier und Pflanze bestehen. Beit jener Zeit, 
als vor mehr denn hundert * Jahren die Thiematur der pflanzenartig 
festsitzenden, baum&hnlich ver&stelten und bltlthengleiche Individuen 
tragenden Polypenstdcke kund ward, hat jede neue Forschung in diesem 
Gebiete neue Theorieen zu Tage gebracht, von denen cine die andere 
verdrflngte. “ 

Diese Worte, mit denen Gegenbaur in seinen ausgezeichneten 
GrundzUgen der vergleiehenden Anatomic 1859 seine kritische Erdrte- 
rung des Yerh&ltnisses der Thiere zu den Pflanzen einleitete, bezeich- 
nen treffend den hoben Werth, den diese ErSrterung sowohl in theo- 
retischer als in praktischer Beziehung besitzt. Wir werden uns der- 
selben an diesem Orte um so weniger entziehen konnen, als die un- 
sch&tzbare Erweiterung unseres biologiseben Gesiebtskreises, welebe 
Darwin durch die eausale Begrflndung der Descendenz-Theorie her- 
beigeftthrt hat, nocb von keinem Biologen zur LOsung jener ebenso 
sebwierigen als interessanten Ffage benutzfc worden ist. Wenn wir 
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nun hier dies© Anwendung versucheu, und wenn wir dadurch auf einen 
neuen und fruebtbaren Btandpunkt in jener Frage hingeleitet werden, 
so werden wir hierin zugleieh einen neuen und werfchvollen Beweis 
filr die Wabrheit und die Unentbehrliehkeit der Abstammungslehre 
linden dttrfen. In der That werden wir alsbatd gewahr werden, das® 
in dieser, wie in alien allgemeinen biologischeu Fragen, nur der rotbe 
Faden der genealogischen Yerwandtschafts-Lehre es ist, der uns gleich 
dem leitenden Ariadne -Faden dureh die labyrinthische Verwickelung 
der organischen Forni-Yerhfiltnisse zu ibrem wissensebaftlichen Y^r- 
stftndnisse emporzufUhren vermag. 

Die uralte Eintheilnug der Organisnien in die beiden Hauptgruppeu 
oder „Reiebe“ der Pflanzen und Thiere ist, gleich der Unterscheidung 
mehrerer Hauptgruppen des Thierreiehs (der Yogel, Fische etc.) nicbt auf 
dem streugen Wege der wisseuschaftlichen Uutersuchung, Scheidung und 
Wagung ibrer verschiedenen Eigenschaften erzielt wordeu, sondem hervor- 
gegangen aus der ersten oberflaehliebsten und allgemeinsten Unterscheidung 
der lebendigeu Naturkorper, welche schon der einfacbe Naturmeusch aus- 
iibte, sobald er iiberhaupt das Bediirfniss fiihlte, die wesentliehsten und 
hervorragendsteu Unterscbiede der ilm uuigebeuden Naturkorper mifc einem 
Namen zu bczeichuen. Daher findet sieb auch die Eiutheilung der Lebe- 
weseu in Thiere und Pflanzen, und bestimmte Worte zur JBezeichnuug die- 
ser beideu Keicbe, bei fast alien Naturvolkern, die tiberhanpt ttber die 
uiedrigste Stufe thierischer Rohheit sicb erhoben liaben. Erst sehr vie! 
spater finden wir Yersuche eiutr wissenschaftlieben Bestimmung dieser bei- 
den Begrlffe vor. Man schrieb mm den Thieren, welche sicb gleich dem 
Meuschen bewegeu uud empfinden. wie diesem, eine Seele zu, wiihrend 
man deu Pflanzen, die der Empfinduug und Bewegung zu entbehren schei- 
nen, eine Seele abspracb. Doeh ist es sebr bemerkenswerth, dass schon 
der grosste Naturforscher des Alterthums, Aristoteles, in der scharfen 
Unterscheidung der beseelten Thiere und unbeseelten Pflanzen unubersteig- 
liche Schwierigkeiten fand 1 ). Wie in vielen anderen Erkenntnissen, so war 
auch in dieser der grosse griechische N aturphilosoph der nachfolgenden 
Welt am mehr als zwei Jahrtauseude voraus. Linnd, den wir als den 
fonnellen Begrunder der organischen Systematik feiem, vermochte sich trotz 
seiner umfassenden systematischen Kenutnisse nicht auf die Hohe jener 
Aristotelischen Betrachtung zu erheben, hielt vielmehr die Unterscbiede 
zwischen den beseelten Thieren und den seelenlosen Pflanzen fiir ebenso 



') „Die Natur geht allmahlig von den Unbeseelten zu den Thieren fiber, 
dureh solehe, die zwar leben, aber nicht Thiere sind, so dass es scheint, dass 
das Eine sich vom Anderen dadurch, dass sie sich einander nahe stehen, ganz 
wenig unterscheidet.“ Aristoteles, de partibus anim, IV, 5. 681a. „So stei- 
gert sich jenes Princip des Lebens in unmerklichen Stnfen bis zur Thierseele 
hinauf, so dass man in dem Verfolg jener Reihen das Nachstverwandte und das 
in der Mitte Liegende kaum zu nnterscheiden vermag. “ Aristoteles, historia 
anim. VIII, 1. 688b 10. Yergl. J, B. Meyer: Aristoteles Thierkuude p. 172. 
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absolute und ohne allmkhlige UebergSnge bestehende, als die TJntersehiede 
zwisehen den „Species“ and zwisehen alien iibrigen kiinstlichen Kategorieeu 
seines Systems. Das Wesen der „Seele,“ welche die Thiere von den Pflan- 
zen absolnt unterscheiden sollte, setzte er in die Empfindung and die will- 
kuhrliehe Bewegung. l ) Die Naehfolger Linnes, die meist gedankenlosen 
and dem Species-Dogma ergebenen Schnlen der botanischen und zoologi- 
sehen Systematiker hielten diese falsehen Yorstellungen bis in die neueste 
Zeit hinein fcst. Erhebliehere Zweifel gegen dieselben wurden erst laut, 
als mau sich im vierfcen und ftmften Decennium unseres Jahrhuuderts mit 
den sehr verbesserten Mikroskopen eifrig und vielseitig dem Stadium jener 
zabllosen niederen Organismen zuwendete, welche als bewegliche, dem blos- 
sen Auge unsichtbare Korperchen alle siissen und salzigen Gewasser be- 
vblkern. Unter diesen fand sich nun bald eine grosse Anzahl , welche in 
einigen Characteren der Form nud der Lebenserscheinungen an die Thiere, 
in andereu an die Pflanzeu sich anschloss ; viele derselben vereinigten thieri- 
sche und pflanzliche Charactere in einer so zweideutigeu Weise, dass es 
geradezu unmoglich wurde, sie mit mir einiger Sicherheit dem einen oder 
anderen organisehen Reiche zuzntheilcn. Indcm die einen Systematiker die- 
selben Formen mit Bestimmtheit als Pflanzen betrachteten, welche von An- 
deren ebeuso bestimmt fiir Thiere erklart wnrden, entspannen sich bei Yielen 
sehr begriindete Zweifel fiber die Yollgultigkeifc der bisher allgemein ange- 
nommenen unterscheidenden Charactere. Einige kamen zu der Ueberzeugung, 
dass es nur daranf ankomme, neue und fester begriindete Charactere aufzu- 
finden, um die sieher vorhandene reale Grenze zwisehen Pflanzen- und Thier- 
Reich scharf zu pracisireu, wahrend Andere ‘Vielmehr an dieser Grenze 
selbst irre wurden nnd behaupteten, dass beide Reiche nnmittelbar in ein- 
ander iibergingen, und zusammen ein einziges grosses Reich der Organis- 
men bildeten. 

Es wurden nun im Laufe der beiden letzten Decennien, sowohl von 
Botanikem als von Zoologen zaklreiche Versucbe gemaebt, tbeils absolut 
nnterscheidende Kriterieu zwisehen den Thieren nnd Pflanzen aufzufinden, 
theils die Continnitat beider Reiche zu' beweisen. Wir haben bier weder 
Raum nocb Veranlassung, auf alle diese einzelnen sehr divergenten Ansich- 
ten, die meistens gelegentlich bei Besprechung einer zweifelhaften Gmppe 
geaussert wurden, einzugeheu, und begniigen uns, auf diejenigen Arbeiten 
zu verweisen, welche in den letzten Jahren die Frage am ausfiihrlichsten 
behandelt haben. 2 ) Die Monographen einzelner zweifelhafter Gruppen, 
ji. B. der Schwamme, Myxomyceteu, Flagellaten, Diatomeen etc. waren 
iibrigens gewohnlich vorzugsweise bestrebt, einen einzelnen unterschei- 
denden Character (insbesondere deu der Beseelung, der Empfindung, der 



*) „Yegetabilia vivunt, non sentiunt. Animalia vivunt et sentiunt sponteque 
se movent." Linne, Systema naturae. 

*) C. Gegenbaur, De animalium plant arumque regni terminis et difleren- 
tiis. Jenae 1860. E. Haeckel, Monographic der Badiolarien. Berlin 1862 
(p. 159 — 165). C. Claus, Ueber die Greuze des thierischen und pflanzlichen 
Lebens. Leipzig 1863. 

Haeckel, Geoerelle Morphologic. 13 
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Willensbewegang) als bestimmend fur die Natur der Gruppe naehzuweiseu; . 
die Consequenzen dieser Anwendung fiir alle zweifelhaften Mittelformen 
warden aber von ihnen nicht gezogen. Theils dieser mangelnden Conse- 
quenz, theils der ungeniigendeu Y ergleiclvung und onkritischen WSgung der 
unterBcheidenden Charaetere , theils aber auch den fan Gegenstande selbst 
liegenden Hindernissen ist es. zuzusehreiben, dass im gegenwartigen Zeit- 
pnnkt eine Einigung fiber die Streitfrage nicht im Mindesten erzielt ist, 
dass vielmehr die Meinungen der einzeinen Systematiker fiber die Stellnng 
der zweifelhaften Grnppen nieht weniger, als friiher aus einander gehen. 
Naehdem die Unmoglichkeit , die gewbhnlich in erster Lime benutzten 
physiol ogischen Kriterien der Empfindnng und der willkiihrlichen Be- 
wegung zu einer absoluten Unterseheidung der Thiere und Pflanzen zu ver- 
werthen, hinreichend dargethan war, versuclite man ncuerdiugs die scharfer 
zn bestimmenden morphologisehen Charaetere als entscheidende fiir die 
Definition der beiden Reiche zu benutzen. Insbesondere hob zuerst Gegen- 
baur hervor, dassinderfeineren Structur des thierisehen und pflanzliehen Lei- 
bes allgemeine Unterschiede zu finden seien, welehe wenigstens eine scharfe 
Definition der beiden Reiche gestatten, und wir selbst haben spaterhin diese 
Ansieht noch weiter entwickelt und durch neue Griinde zu stiitzen gesuebt. 
Indess hat sich unsere Ansieht keine weitere Geltung erringen kdnnen, und 
man hat sie aneh insofera missverstandeu, als man glaubte, dass wir durch 
Aufstellung dieses Differentialcharaeters eine absolute Differenz zwischen 
dem Thier- und Pflanzenreiche iiberhaupt zu begriinden suchteu, wahreud 
wir doch nur eine gleiche kiinstliche Definition der Gruppen zn geben 
wiinschten, wie sie fiir jede grossere und kleinere Gruppe des Thier* und 
Pfianzenreichs zur praktischen Unterseheidung, und zur Begriffsbe- 
stimmung unentbehrlich ist. 1 ) Fiir letzteren Zweck ist nun gewiss der 
von uns besonders hervorgehobene Character sehr wichtig, dass bei den 
Pflanzen die Zelle allgemein eine weit grossere Belbststandigkeit behalt, als 
bei den Thieren. 

Wir wollen indess auch auf diese Yerhaltnisse hier nicht weiter ein- 
gehen, da wir inzwischen zu der Ueberzeugung gelangt sind, dass sich die 
Frage nur von dem Standpunkte der Descendenz-Theorie aus aaturgem&ss 
beantworten lasst, und diese Beantwortung ist es, die wir hier zun&chsfc 
versuchen wollen. Wir werden dabei zunachst die Bedeutung zu erwagen 
habeu, welche die Eintheihmg der Organismen in Thiere und Pflanzen, und 
die weitere Eintheilung derselben in Kreise, Klassen, Ordnungen und an- 
dere untergeordnete Systemgruppen iiberhaupt besitzt. 



') Sowohl Gegenbaur, als ich selbst, haben ausdriicklicli erklart, dass wir 
keine absolute Verschiedenheit zwischen Thier- und Pflanzen- 
Reich anerkennen, und dass wir den Versuck, ein morphologisches Uhterschei- 
dungs-Merkmal aufzustellen, iu detnselben Sinne wie jede systematische Eiuthei- 
lung, d. h. als eine kiinstliche, aber praktisch unentbehrliche Grenzbestimmung 
anseheu und angesehen wissen wollen, so dass uns der mehrfach erhobene Yor- 
wurf nicht trifft, dogmatisch da eine absolute Grenze gesetzt zu haben, wo in 
der Natur keine vorhanden ist. 
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0. Bedeutnng der Systemgruppen. 

Die beiden Hauptgruppen oder „Beicbe w der Organismen, Thiere 
und Pflanzen, pflegt man allgemein, wie im gewOlmlichen Leben so 
aucb in der biologiscben Wissenschaft, als die beiden einzigen obersten, 
einander coordinirten Hauptgrappen der Lebewesen zu betracbten, und 
, diese Anschauting hat schon seit sehr langer Zeit ihren Ausdruck in 
dem allgemeinen wissensehaftlicken Bewusstsein dadurcb gefunden, 
dass man Zoologie und Phytologie (Botanik) als die beiden coordinir- 
ten Hauptzweige der Biologic betrachtet, sobald man als Eintheilungs- 
princip der letzteren die Verscliiedenheit in der Organisation der 
Hauptgruppen benutzt. 

Es wird nun allgemein in den Systemen der classificirenden Bio- 
logen oder der Systematiker jedes der beiden Reiche wieder in 
Unterreicbe oder Kreise (Subregna, Orbes, Typi) eingetheili; diese 
zerfallen weiter in mebrere kleinere Abtheilungen, die Klassen; ebenso 
diese wieder in Ordnungen, die Ordnungen in Familien, die Familien 
in Gattungen; endlich setzen sieb die Gattungen aus den einzelnen 
Arten (Species), Unterarten (Subspecies), Hassen, Varietaten oder Spiel- 
arten zusammen. Alle diese subordinirten Kategorieen des Systems 
sind kllnstlicbe Abstractionen, welche dureh den Aehnlichkeitsgrad der 
verglichenen concreten organiscben Individuen bestimmt werden. 
Mtigen nun die kttnstlichen oder natUrlicbcn Systeme noch so sehr 
von einander verscbieden sein, und mag man in diesen Systemen viele 
oder wenige von solchen iiber einander geordneten Gruppen oder 
Kategorieen unterscheiden, immer stimmen sie docb alle darin ttberein, 
dass die allgemeinere uud hbhere Gruppenstufe oder Kategorie des 
Systems (z. B. die Klasse, Ordnung) einen entfernteren nnd weiteren 
Grad der Aehnlicbkeit oder der „natiirlichen Yerwandtsehaft u der dar- 
nnter zusammengefassten Organismen bezeichnet, walirend die niedri- 
gere und beschranktere Gruppenstufe (z. B. Gattung, Art) einen n&heren 
und engeren Grad der „nattirlichen Yerwandtsehaft 44 ausdrttcken soil. 

Was ist nun diese „natttrlicke Verwandtschaffc" der Lebe- 
wesen? Sie ist nichts Anderes und kann nichts Anderes sein, als die 
wirkliche leibhaftige „ Blutsverwandtscbaft der genealogische Zu- 
sammenbang der Organismen. Die Gesammtheit aller grossen Er- 
scheinungsreihen der organiscben Natur weisst mit tiberw&Itigender 
Macht darauf hin, und die Descendenz-Theorie, welche dieselben zu- 
sammenfasst und aus dem genealogischen Gesichtspunkte einbeitlich 
erklUrt, liefert dafttr den schlagenden Beweis, wie wir im sechsten 
Bncbe zeigeu werden. Hier gehen wir von dieser bewiesenen Theorie 
aus und betracbten also allgemein den systematischen Divergenz- 

13 * 
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grad zweier Organismen, d. li. den Grad des Ab stands, den sie im 
System von einander haben, als den Maassstab fttr ihren wirkliehen 
genealogischen Divergenzgrad, d. h, den Grad des Abstandes, 
den sie von einander binsicbtlieh ihrer gemeinsamen Abstammung von 
den gleichen Stamniformen haben. Das natttrliebe System der 
Organismen 1st fttr uns ihr natttrlicher Stainmbaum, ihre 
genealogisehe Verwandtschaftstafel. Zur Erkeuntniss derselben 
gelangen wir, wie wir im fttutten Buche zeigen werden, durcb die 
Yergleiebung der tiberaus wichtigen dreifachen parallelen Stufenfolge, 
welche uns ttberall die palaeontologische, die embryologisehe und die 
systematische Entwiekelung der Organismen darbietet. 

Wie unten bewiesen werden wird, konnen wir auf diesem sieheren 
Wege die gemeinsame Entwiekelung der divergentesten Organismen 
aus einer und derselben Stamndorm bis in die frtthesten Zeiten binauf 
verfolgen. Wir gelangen so z. B. zu dem ausserst wichtigen Resul- 
tate, dass alle Wirbelthiere , den Mensehen nicht ausgesehlossen, von 
einer und derselben gemeinsamen Stammform entsprossen sind; das- 
selbe gilt von alien Coelenteraten, dasselbe von alien Ecbinoderaien 
u. s. w. Knrz, wir gelangen auf dem bezeiclmeten Wege zu der 
Ueberzeugung, dass alle die unendlieh manuicbfaltigen organisebeu 
Formen, welche zu irgend einer Zeit auf der Erde gelebt haben, die 
Susserst differenzirte Kachkommenschaft von einer sehr geringen An- 
zahl von einfachen Stammformen sind; und aus den im vorigen Capitel 
angeftlhrten Grttnden konnen wir von der Natur dieser letzten ein- 
faebsten Urformen jedes Stammes aussagen, dass dieselben Organismen 
der allereinfachsten Art gewesen sein mtissen, homogene, structurlose 
Urwesen, gleich der Protamoeba, und dem Protogenes, Moneren, 
welche durch Autogonie entstanden waren. Dieselben stellten die 
organischen Individuen erster Ordnung (Plastiden) in der denkbar ein- 
fachsten Form dar, da ihr structurloser und formloser, in seiner ge- 
sammten Eiweissmasse gleichartiger Plasmakorper noeh keinerlei diffe- 
rente TEeile besass. Erst ganz allm&klig und langsam konnten sicb 
aus diesen ersten Moneren, die sich durch Theilung fortpflanzten, diffe- 
renzirte, heterogene Formelemente entwickeln, welche sich bald durch 
Sonderung von festerer HUlle und weicherem Inhalt zu einer Lepo- 
cytode (gleich der kcrnlosen „Fadenzeiie “ eines Pilzes), bald durch 
Differenzimng von festerem Kem und weicherem Zellstoff zu einer 
Urzelle (gleich einer naekten Schwttrmspore oder einer kembaltigen 
Amoebe), bald durch Scheidung von Httlle, Kern und Plasma zu einer 
Hautzelle (gleich einer einzelligen Alge) gestalteten. Aus diesen ent- 
wickelte dann weiterhin die natttrliebe Zuchtwahl im Kampfe urn das 
Dasein die ganze reiche Mannichfaltigkeit der zahllosen Formen, die 
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im Laufe von Milliarden von Jahren so fiusserst divergenten Nach- 
kommen den Ursprung gegeben haben. 

Wenn diese Theorie wahr ist — und wir konnen nicht daran 
zweifeln — so wird nun znnfichst mit Bezug auf die genetische Diffe- 
renz der Thiere und Pflanzen die wieiitige Frage entsteben, ob alle 
Thiere und alle Pflanzen der Erde sicb aus einem einzigen oder aus 
raehreren autogonen Moneren entwickelt haben, und wenn Letzteres 
der Fall ist, aus wie Vielen? Leider ist nun diese wichtige Frage 
nur mit einem sehr geringen Grade von Sicherheit bypothetiseh zu 
beantworten. Auch die sorgfHltigste Erw&gung und Vergleiehung aller 
bekannten Thatsachen liefert uns nur iiusserst unvollstflndige Anbalts- 
punkte, und es ist tiberdies nicht die mindeste Hoffnung dazu vorhan- 
den, dass auch die wichtigsten palaeontologischen Entdeckungen, die 
uns noch vorbehalten sind, das tiefe Dunkel, welches fiber jener 
altesten Periode des Moneren- Lebens auf der Erde schwebt, lichten 
und uns fiber dessen primitive Entwickelung irgend etwas Sicheres 
verkfinden werden. Denn es liegt in der fiusserst einfacben Natur 
jener ersten autogonen Moneren, die wahrscheinlich gleich den noch 
jetzt lebenden Protamoeben mikroskopisch kleine und ganz weiche, 
hochst zerstorbare Plasmaklumpen gewesen sind, dass weder von' 
ihnen selbst, noch von ihren nfichsten Nachkommen irgend welehe 
erkennbaren Spuren oder JEteste in dem sich ablagernden Schlamme 
des Urmeeres erhalten bleiben konnten. Erst nach Ablauf langer 
Zeitrfiume konnen sich aus ihnen allmahlig vollkommenere und grfissere 
Organismen mit harteren Theilen entwickelt haben, die im Stande 
waren, kenntliche Bpuren im Sedimentgestein zu hinterlassen. 

Die einzigen positiven Erfahrungen, die uns in dieser Beziehung 
zu Httlfe kommen, sind die allgemeinen Besultate der embry ologischen 
Entwickelung. Wir wissen, dass jeder Organismus wfihrend seiner 
Ontogenie eine Stufenfolge von niederen zu hdheren Formen durcb- 
lfiuft, weiche der Phylogenie seines Stammes im Ganzen parallel Ifiuft, 
und wir konnen also von den ersten Stadien der embryologischen 
auf die ersten Btadien der palaeontologischen Entwickelung durch 
Deduction zurUckschliessen. Nun zeigt sich allerdings bei der Onto- 
genie der allermeisten Organismen als die erste Formstufe der indi- 
viduellen Entwickelung eine einzige einfache Plastide, gewfihnlich 
kernhaltig (als Zelle), seltener kernlos (als Cytode). 1 ) Wir wissen 

i) Auch als die ersten Stammfonnen derjenigen (der meisten) Organismen, 
deren erste Einbryonalstufe eine kernhaltig© Plastide (Zelle) 1st, konnen wir 
kernlose Plastiden (Oytoden) ansehen, da aller Wahraoheinlicbkeit nach durch 
Autogouie keine Zellen, sondern bloss structurlose Moneren, also Cytoden ent- 
stehen konnen , aus denen erst spater Zellen sich differenziren. Die Erklarung 
dieser „Abkiirzung der Entwickelung** siehe im fUnften Buche. 
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aueh f dass diese httchst einfachen Anfdnge aller organischen Individuen 
ungleiehartig sind, und dass ttusserst geringe Differenzen in ihrer 
materiellen ZusammenBetzung, in der Constitution ihrer Eiweiss-Ver- 
bindung genttgen, um die folgenden Differenzen ihrer cmbryonalen 
Entwickelung zu bewirken. Denn sicher sind es nur ausserst geringe \ 
derartige Unterscbiede, welehe z. B. die erblicbe Uebertragung der ! 

individuellen vdterlichen Eigenscliaften dureh die minimale Eiweiss- j 

Quantitiit des Zoosperms auf die Nacbkommen vermitteln. Aber auch 
bei der sorgMtigsten Untersuchung sind wir nicht im Stande, mit 
unseren ftusserst roben Htilfsmitteln die unendlich feinen Differenzen 1 

wirklich zu erkenuen, um deren Constatirung es sich hier handelt ' 

Wir kttnnen also schon hieraus schliessen, dass es uns, selbst wenn i 

wir die Moneren, aus denen die verschiedenen Stttmme des Thier- i 

und Pflanzen-Reiches entsprungen sind, neben einander vor uns batten, 
ganz unmdglich sein wttrde, ihre primitiven Differenzen wahrzunehmen, 
und zu bestimmen, ob die einfachen Plasmaklumpen, welehe den ver- 
sehiedenen Stammen des Thier- und Pflanzenreichs ihren Ursprung 
gegeben haben, ursprttnglich gleich oder ungleich, ob sie alle autogon, 
oder ob sie bereits differenzirte, divergente Nachkommen einer einzigen 
autogonen Stammform gewesen sind. - E 

Im Ganzen scheint uns bei genauerer Erwagung diese Frage, i 

welehe wir nie sicher werden beantworteu kflnuen, nicht von der I 

grossen Wichtigkeit zu sein, welehe sie im ersten Augenblick bean- 
spruchen mdclite. Denn es ist unseres Erachtens fUr die wesentlichen 
Grundanschauungen der organischen Entwickelung ziemlich gleichgttltig, 
ob in dem Urmeere zu der Zeit, als die erste Autogonie stattfand, an 
differenten Loealitaten zahlreiche ursprUnglich verschiedene Moneren 
oder aber viele gleichartige Moneren entstanden, welehe sich erst 
nachtr&glich (dureh geringe Verttnderungen in der atomistischen Zu- E 

sammensetzung des Eiweisses) differenzirten. Das Wichtigste ist und 1 

bleibt fttr uns die hypothetische Vorstellung, dass alle Organismen ihren 
ttltesten Ursprung auf derartige einlachste, autogon entstandene Ur- 
wesen, auf homogene, structurlose Moneren zurttckzuftihren haben. 

Id. Ursprung des Thier- und Pflanzen-Reiches. 

Die vorstehend bertthrte hypothetische Frage nach der ursprttng- 
lichen Zahl der autogonen Moneren, welehe niemals mit fSicherheit zu 
entscheiden sein wird, hat hier fUr uns nur insofern ein besonderes 1 
Interesse, als man daraus SchlUsse kdnnte ziehen wollen auf die ur- 
sprttngliche Differenz des Thier- und Pflanzenreichs. Es wttrde sich 
hier vielleicht zunttchst die Auffassung bieten, dass ursprttnglich zwei 
verschiedene Moneren -Arten dureh Autogonie entstanden seien, von 
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denen die eine als die hlteste gemeinsame Stammform der Thiere, 
die andere als der gemeinsame Urstamm der Pflanzen zu betrachten 
sei. WUre dieses der Fall, so wttrden Thier- und PflanzenreicU in der 
That zwei vollkommen selbstst&ndige, yon einander gesonderte Haupt- 
gruppen darstellen. Andererseits kdnnten wir uns denken, dass die 
ursprttngliche erste Autogonie nur eine einzige Moneren-Form producirt 
babe, aus welcher sicb, wie aus einer gemeinsamen Wurzel, Thier- 
and Pflanzenreich als zwei verschiedene Stttmme naeb zwei divergiren- 
den Ricbtungen hin entwickelt haben. Endlich w&re daneben noeh 
die dritte Mbglichkeit ttbrig, dass mebr als zwei verschiedene autogone 
Moneren die ursprllnglicben Stammformen aller Organismen seien, und 
in diesem Falle wttrde der Begriff des Thieres, oder der Pflanze, Oder 
alle beide Begriffe, nicht der Ausdruck einer oder zweier continuirlieh 
zusammenhiingeuder Entwickelungsreihen , sondern ein Collectivbegriff 
ftlr eine Summe von „abnlichen M Stamm en sein; es enfcsteht dann aucty 
die Frage, ob wirklich alle Organismen sich unter einen dieser beiden 
Begriffe subsumiren lassen, oder ob es daneben nocb andere Lebe- 
wesen giebt, die wir weder Thiere noch Pflanzen nennen ktinnen. 
Wir mttssen alle diese drei mogliehen F&lle in Erwttgung ziehen. 
Dabei bringen wir nochmals in Erinnerung, dass wir unter Moneren 
ausschliesslich die vollkommen homogenen und structurlosen Organis- 
men einfachster Art verstehen, formlose lebende Eiweissklumpen gleicb 
den Protamoeben, welehe sich ohne besoudere Organe era&hren und 
durcb Selbsttheilung fortpflanzen. Die verscbiedenen „ Arten a (Spe- 
cies) dieser Moneren kdnnen sicb demgem&ss selbstverst&ndlich einzig 
und allein. durcb sehr geringe Differenzen in der cbemischen Consti- 
tution ibres Eiweisskiirpers unterscbeiden. Soviel verschiedene Moneren- 
Arten, soviel verschiedene Eiweiss-Verbindungen, als individuelle Ur- 
wesen lebend. 

Erster mbglieher Fall: Es 1st nur eine einzige Moneren- 
Art durcb Autogonie entstanden. Alle Organismen obne Aus- 
nahme sind die naeb verschiedenen Richtungen hin entwickelten Nach- 
kommen dieser einzigen Moneren- Art, sind Bestandtheile eines einzigen 
Phylon. In diesem Falle wttrde der Stammbaum aller Lebewesen sicb 
unter dem Bilde eines einzigen grossen Baumes zusammenfassen lassen, 
aus dessen gemeinsamer Wurzel und Stammbasis zwei verschiedene 
St&mme oder Hauptzweige (Thier- und Pflanzenreich) nach zwei ver- 
schiedenen Ricbtungen ihre Krone getrieben haben, withrend die zwei- 
felhafton Zwischentbrmen den Wurzelschbsslingen gleichen wttrden, 
welehe tief unten aus dem gemeinsamen Stam me ihren Ursprung ge- 
nommen haben. Dio ttblicbe Eintheilung der Lebewesen in Thiere 
und Pflanzen wttrde dann eben so einen genealogischen Werth haben, 
wie jede andere Gruppenbildung des natttrlichen Systems ; sie wttrde 




200 



Thtere trod Pflanaen. 



den weitesten Divergenzgrad der Blutsverwandtschaft bezeiehnen. 
Dieser Fall 1st nach unserer Ansicht nicht wahrscheinlich, da wir 
st&rkere Veranlassung haben , eine Autogonie von mehr ala einer ein- 
zigen Moneren - Art anzunehmen. Indessen ist er imracr noch wahr- 
scheinliclier, als der folgende. 

Zweiter rubglicher Fall: Es sind nur zwei verschiedene 
Moneren-Arten durch Autogonie entstanden, eine vegetabi- 
lische und eine animalische. Alle Pflanzen ohne Ausnahtne sind 
die nach verscbiedenen Riehtungen bin entwiekelten Nachkommen der 
einen, der vegetabilischen, ebenso alle Thiere ohne Ausnahme die 
Nachkommen der anderen, der animalischen Moneren- Art. Hiemach wttr- 
den alle Organismen entweder Thiere oder Pflanzen sein rnUssen, wie 
es der in der That herrschenden Ansehauung am meisten entsprechen 
wttrde. Alle Lebewescn wdrden demnach Bestaudtheile zweier voll- 
kommen selbststUndiger Phyla sein, und sich entweder dem einen 
oder dem andern unterordnen lassen. In diesem Falle wiirde die 
Stammtafel aller Organismen uns das Bild von zwei grossen, voll- 
kommen getrennten, und auch an der Wurzel nicht zusammenh&ngen- 
den BUumeu darbieten, deren jeder sicli aus seinem eigenen Sainen- 
korn entwickelt und seine eigene Krone getrieben hat. Die niedrigen 
zweifelhaften Zwischenformen wttrdeu tief unten aus der Wurzel ent- 
weder des einen oder des anderen Baumes oder ab'er beider BUuine 
hervorgekommen sein. Die gewolmliche Uuterscheidung der Lebewesen 
in Thiere und Pflanzen wllrde in diesem Falle vollkommen der Natur 
entsprechen und die absolute Verschiedenheit der beiden Hauptgruppen 
riehtig bezeiehnen. Beide wtlrden von Grand aus und durchweg ver- 
schieden sein. Dieser Fall entspricht zwar am meisten der gewohn- 
lichen Naturauffassung, ist aber, wie wir glauben, der am meisten un- 
wahrscheinliche von alien drei Fallen. 

Dritter mflglicher Fall: Es sind mehr als zwei verschie- 
dene Moneren-Arten durch Autogonie entstanden, welche 
mehr als zwei selbstst&ndigen Organismen-St&mmen den 
Ursprung gegeben haben. Dieser Fall ist nach unserer Ansicht 
der bei weitem wahrscheinlichste von alien drei mBglichen Fallen, und 
wir mlissen daher denselben einer besonders sorgftiltigen Erwllguug 
unterziehen. Wir glauben, dass fllr dicsen Fall sowohl a posteriori 
die thatsachlich herrschenden Diflerenzcn Uber die Abgrenzung des 
Pflanzen- und Thier-Reichs, und Uber die S tel lung der zahlreiehen 
zweifelhaften Mittelformen sprechen, als auch die Vorstelluugen, welche 
wir uns auf Or und unserer geologischen Erkeimtnisse a priori ttber 
die Vorgdnge der Autogonie, Uber die Bediuguugen, unter denen die 
ersten Organismen entstanden, mnehen kdnnen. Fassen wir alle dies© 
Vorstellungeu zusammen uud vereinigen sie mit deu allgemeiusten 
Resultaten der Morphogonie, so begUustigon sie weit mehr die An~ 
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nahme, dass eine grbssere Anzahl von ursprBnglich (wenn auch nur 
wfcnig) verschiedenen Moneren-Arten durch Autogonie entstanden sei, 
als die entgegengesetzte Hypothese, dass alle Organismcn nur einer 
einzigen oder nur zwei ursprttnglich verschiedenen autogonen Moneren- 
Arten ihren Ursprung verdankeu. 

Wennwiruns, was allerdings ausserordentlich sehwierig, unsicher 
und dunkel ist, irgetid eine Vorstellung ttber den Zustaud unserer 
Erdrinde zu der Zeit zu bildeir versuchen, als die erste Autogonie von 
Moneren stattfand, so werden dock wolil alle Uierttber mOglichcu Vor- 
stellungen darin ttbereinstimmen, dass zu jener Zeit bereits an ver- 
schiedenen Orten verscliiedene physikalisch - chemisehe Bedingungen 
fttr die Autogonie obwalteten , und dass mithin auch an ver- 
schiedenen Stellen in Folge diesev Differcnzen versehiedene Moneren- 
Arten entstanden sein werden — Arten, welclie, wie benierkt, sich 
wahrscheiniich bios durch leielite Abweichungen in der chemischen 
Constitution ihres PlasmakOrpers , ihrer individualisirien Eiweiss-Ver- 
bindung unterschieden haben werden. Auch wenn wir uns den ein- 
fachsten Zustand der erstarrten Erdrinde zu jener Zeit vorstellen, den 
Fall nftmlich, dass die gauze Erdkugel ringsuin gleiehmiissig von einer 
heissen WasserhUlle und darttber von einer dichten kohlensUurereichcn 
Dampfhttlle umgeben gewesen sei, so hat doch siclicr sehon die feste, 
allenthalben von deni Urmcere, wie von einer Wasserscbale umgebene 
Erdrinde in ihrer Oberfttichenbildung keine absolute Gleichmttssigkeit 
dargeboten. Die Risse und Sprttnge, wclchc bei der Abktthlung der 
feurig-flttssigen Erdkugel in ihrer erstarrenden Rinde entstanden, haben 
vielmehr schon friihzeitig mannichfaltige Uncbenhciten und Untiefen 
auf dem Boden des verschieden tiefen Urmeeres bedingt, Unebenheiten, 
welche durch das Hervorquellen ueucr feurig-fittssiger Gesteinsmassen 
aus den JSpalten der Rinde noeh bedcutend verraehrt wurden, und, 
indem sie sieh mehr und melir steigerten, eine iminer grbssere Man- 
nichfaltigkeit in der physikalisch-ehemischen Bescliaffcnheit verschiedc- 
ner Stellen des Urmeeres hervorbraehten. fciehr frtthzeitig und viel- 
leicht sehon lange vor Eintritt der Autogonie wird die Tiefe des 
Urmeeres, seine Dichtigkeit, seine Tcmperatur, sein Halzgehalt, seine 
Scliwiingcrung mit verschiedenen gcldsteu Substmtzen an viclen Htellen 
eine schr verseliicdeuc gewesen sein, und es werden also viclfach ver- 
sehiedene Bedingungen obgewulfcet und auf die Autogonie eingewirkt 
haben. Wahrscheiniich shut also selir zahlreiehc, versehiedene Moneren- 
Arten autogon entstanden, alle darin ttbereinstimmend, dass sie die 
denkbar einfaehstc Orgniiismenf'orm ropritsentirtcu, tiUmlich vollkommen 
homogene, form lose und structurlose Eiweissklumpen, welclie lebten 
(d. h. sioh crulUirten und durch Theilung fortpiianzten) und welcho 
nur durch sehr gerlngc Differenzen in der chemischen Constitution der 
Ei weiss- Vcrbindungen sich nntersehiedeu. 




202 



TMere unci Pflanzen. 



Aber selbst in dem Falle, dass nnr eine und dieselbe Moneren- 
Art, d. h. eine und dieselbe Eiweiss-Verbindung in individueller Form, 
an vielen Stellen des die Erdrinde umhttllenden Urmeeres gleiehzeitig 
entstanden ware, wttrden dock alsbald bei der Anpassungs-Fahigkeit 
der Moneren an die verschiedenen Existenz- Bedingungen zahlreicbe 
Differenzen bei den sich fortpflanzenden autogonen Moneren zu Stande 
gekomraen sein, die zur Bildung vieler sehr versehiedener Moneren- 
„ Arten u geftthrt haben werden. Zudem ist es hdchst wahrscbeinlich, 
dass die Bedingungen, welche fttr den Eintritt der Autogonie ndthig 
waren, sehr lange Zeit hindurch ununterbrochen fortdauerten und dass 
demnach dieser Akt nicbt nur einmal und an einer einzigen Stelle 
stattfand, sondern lange Perioden hindurch und an vielen Stellen des 
Urmeeres vor sich ging. 1st ja doch die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass die Autogonie seit ihrem ersten Eintritt ununterbrochen fortdauerte 
und auch gegenw&rtig noch stattfindet. Wenigstens konnte daftir die 
fortdauernde Existenz von hoehst einfachen Moneren (Protamoeba, 
Protogenes) angeftthrt werden, die uns die denkbar einfachsten Formen 
jener Autogonen noch jetzt unmittelbar vor Augen ftihren. 

Alle diese Um stande und die darauf gegrttndeten Erw&gungen 
bestimmen uns a priori zu der Annahme, dass zahlreiche, verschiedene 
Moneren- Arten unabh&ngig von einander im Urmeere entstanden sind, 
dass aber die meisten derselben im Kampfe um das Dasein nach den 
von Darwin entwickelten Gesetzen wieder frtther oder spater unter- 
gegangen sein werden, wahrend nur sehr wenige sich zu erhalten 
und zu formen reichen Phylen durch Differenzirung zu entwickeln ver- 
mocht haben. Es werden also jetzt nur noch verhaltnissm&ssig wenige 
selbstst&ndige, aus verschiedenen Moneren zu versehiedener Hbhe entr 
wickelte Stfimme oder Phylen neben einander fortexistiren, w&hrend 
der bei weitem grosste Theil derselben schon wieder untergegangen 
ist. Nun stimmen in der That mit diesen a priori erlangten Annahmen 
die eigenthttmlichen Verh&ltnisse, welche uns a posteriori die Ver- 
gleichung der Thiere und Pflanzen und der zwischen ihnen mitten 
inne stehenden unbestimmten Organismen aufdeckt, ganz vortrefflich 
tiberein. Alle liber diesen schwierigen Punkt geftthrten Streitigkeiten 
finden ihre Erledigung, sobald wir annehmen, dass die zahlreichen 
Organismen, welche sich unmoglich ohne offenbaren Zwang entweder 
dem Thier- oder dem Pflanzenreicbe einreihen lassen, mehreren selbst- 
stdndigen St&mmen von Lebewesen angehSren, die sich unabliangig 
von den Stainmen des Thier- und Pflanzen -lieichs entwickelt haben. 
Wir finden in den bekannten Thatsachen durchaus keine Nothigung 
ttlr die Annahme, dass alle Organismen-iSt&mme entweder Thieve oder 
Pflanzen sein mttssen. Vielmehr mtlssen wir die bisher gtlltige exclu- 
sive Zweitheilung in Thier- und Pflanzenreich in dieser Beziehung fllr 
nicht begrttndet eraohten. Es ist schon von verschiedenen Beiten dar- 
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aui aufraerksam gemacht worden , dass es sowohl fllr die Zoologie 
ala ftir die Botanik ein grosser Gewinn sein wUrde , wenn man die 
vielen zweifelbaften Lebewesen, die weder ecbte Thiere noch echte 
Pflanzen siud, in einem besonderen Mittelreiehe oder Urwesenreiebe 
vereinigen wiirde; doeh hat unseres Wissens nocb Niemand den Ver- 
suoh gemacht, ein solehes neues Reich der Urwesen nacb Inhalt nnd 
Umfang feat zu bestimmen, und seine Begrenzung wissensehaftlich z« 
begrttnden and zu reehtfertigen. Wir wagen hier diesen Versuch auf 
Grand der obigen Deduetionen und schlagen vor, alle diejenigen 
selbstst&ndigen Organismen - Stanmie , welcbe weder dem Thier- noch 
dem Pflanzenreiche mit voller Sicherheit und ohne Widerspruch zuge- 
rechnet werden kflnnen, unter dem Collectivuamen der Protisten,*) 
Erstlinge oder Urwesen, zusammenzufassen. 



IV. Stlmme der drei Reiche. 

Wenn nnsere vorhergehenden Betraebtungen richtig siud, und 
wenn wir mit Recht aimelimen , dass die mannichfaltig entwickelten 
Gruppen der Organismenwelt mehr als zweiYerschiedenen autogonen Mo- 
neren ihrenUrsprung verdanken, und demnach mehr als zwei verschiedene 
St&mme oder Phylen darstellen; wenn wir ferner mit Recht diese ver- 
schiedenen, ganz yon einander unabh&ngigen Phylen auf die drei 
Hauptgruppen oder Reiche der Thiere, Protisten und Pflanzen ver- 
theilen, so haben wir nun hier weiter die Frage zu beantworten, ob 
jede dieser drei Hauptgruppen aus einem oder aus melireren, und im 
letzteren Falle aus wie vielen Staminen oder Phylen sie besteht. 

Die Betrachtungen, welche wir oben tiber die Bedingungen der 
Autogonie angestellt haben, im Verein mit einer allgemeinen Ver- 
gleichung der V erwandtschafts- V erhhltnisse zwischen den sogenannten 
„Klassen“ der organisehen Reiche, scheinen uns zu der Annahme zu 
berechtigen, dass jedes der drei organisehen Reiche aus mehre- 
ren Phylen zusammeugesetzt ist. Am wenigsten zweifelhaft 
scheint uns dies ftir die Protisten zu sein. Dagegen liesse sich einer- 
seits das Thierreich, andererseits das Pflanzenreich (namentlich das 
letztere) sehon mit mehr Wahrscheinlichkeit als ein einziger Stamm 
auffassen, obwohl wir unsererseits mehr geneigt sind, auch hier mehrere 
selbststandige Stflmme anzunehmen. Denn wenn wir die palaeonto- 
logischen und embryologischen Entwickelungs-Reihen aller Organis- 
men vergleichend ins Auge-fassen, uns einen umfassenden und all- 
seitigen Ueberblick tiber alle Organisations- Verhaltnisse der drei Reiche 
zu gewinnen streben, so werden wir ebenso hinsichtlich des Thier- 
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reiehs und des Pflanzenreichs, wie hinsichtlich des Protistenreiches 
zu der Ansicht hingefUbrt, dass jedes derselben eine Gruppe von 
mehrercn, aus verschiedenen Moneren autogon entstandenen StUmmen 
darstelle. 

Offenbar ist diese Frage, obwohl higher noch von Niemand in 
Angriff genommen, ttir die vergleichende Morphologic von der grbss- 
ten Wichtigkeit. Denn es handelt sich dabei um die endgtiltige Ent- 
sebeidung, ob die auffalienden Aehnliehkeiten, welche wir zwisehen 
den Stainmen jedes Reiches wabmehmen (z. B. die Aehnliehkeiten 
zwisehen den Wirbelthieren und Gliederthieren, oder zwisehen den 
Neniatophyten und Cormophyten), liomologe, durch gemeinsame Ab- 
stammung erworbene, oder aber analoge, durch gleiche Anpassung 
entstanden siud. Wenn alle Organismen jedes der drei Reiche von 
einem und demselben autogonen Monere abstammen, wenn not hi n je- 
des Reich einen einzigen Stamm darstellt, so konnen auch zwisehen alien 
Gliedern des Stammes Homologieen existiren d. h. Aehnliehkeiten, 
welche auf der gemeinsamen Abstammung, auf der Vererbung von 
der gemeinsamen Staiiiinform beruhen. Wenn dagegen jedes Reich 
aus mehrercn Phylen besteht, die ganz unabhangig von einander aus 
verschiedenen Moneren entstanden sind, so konnen auch alle Aehn- 
lichkeiten, welche sich etwa zwisehen Gliedern verschiedener Stamme 
auffinden lassen, nur Analogieen sein, d. h. durch die ahnliehe An- 
passung an ahnliehe Existenzbedingungen erworben. - Wenn z. B. alle 
ThiereGlieder eines einzigen Thier-Phylon sind und ibren gemeinsamen 
Ursprung auf eine einzige Moneren-Art zurttckzufhbren haben, so wird 
die Gliederung der V ertebraten und Articulaten, die Zusammensetzung 
ihres Rumpfes aus vielen hinter einander liegenden Metameren, auf 
Homologie beruhen; wenn dagegen das Thierreich aus mebreren 
Phylen besteht, und wenn Vertebraten und Articulaten zwei getrennte 
Pbylen darstellen, so wird die ahnliehe Gliederung ihres Rumpfes 
nur als Analogic aufzufassen sein. Offenbar ist aber dieser Unter- 
schied flir die philosophische Morphologie von der aussersten Wich- 
tigkeit. 

Die HUlfsmittel, welche uns zur Lbsung dieser eben so wichtigen 
als schwierigen Frage zu Gebote stehen, sind nun allerdings ausserst 
nnvollkommen und unsicher. Wir konnen dieselbe, wie die vorher- 
gehenden Fragen, nur mit annahernder Wahrscheinlichkeit entschei- 
den, durch umsichtige Erw&gung der vielfach verwickelten Bezie- 
hungen, welche uns die embryologische, .palaeontologische und system 
matische Entwickelung und der lichtvolle Parallelismus dieser drei 
Entwickelungsreihen an die Hand giebt. Wenn wir nun, wie es im 
sechsten Bucbe eingehend gesebehen wird, auf Grund dieser Er- 
wftgungen mfiglichst sorgfhltig und umsichtig Umfang und Zahl der 
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StSrame zu bestimmen suehen, so kommen wir zu dem Resultate, dass 
jedes der drei Reiche aus mehrereu Stainmen besteht , deren jeder 
aus einer eigenthttmliehen Moneren-Art sich entwickelt liat. Zwar ist es 
mbglieh, dass diese verschiedenen Stftmme doch noch an ihrer Wurzel 
zusammenhHngen , d. h. dass die scheinbar selbststandigen Urformen 
der einzelnen StUmme dureh Differenzirung einer einzigen autogonen 
Moneren-Art entstanden sind; allein wir besitzen keine hinreiebenden 
Garantieen, um dies mit einiger Sieherheit bebaupten zu kdnnen. Es 
sebeint uns aber fttr unseren Gegenstand weit ersprieaslicher, nur die 
genttgend sieheren Phylen als geselilossene Einbeiten hinzustellen, als 
einen tieferen Zusammenhang derselben, und eine vielleieht nicbt be- 
grflndete Einheit ibrer Wurzel zu behaupten. So konnen wir also 
z, B. sfimmtliche Wirbeltbiere mid ebenso sftmmtliche Gliedertbiere als 
Glieder ernes einzigen Stammes mit aller Sieherheit hinstellen, und 
von einem Pbylon der Vertebraten, einem Pbylon der Articulaten spre- 
ehen. Wir konnen aber nicbt mit genttgender Sieherheit von einem 
vereinten Pbylon der Vertebraten und Articulaten sprechen , obwohl 
uns ihr primitiver Zusammenhang vielleieht wabrscheiulicb ist. Wir 
mtissen daber bei Bestimmung desUmfangs und Inbalts der einzelnen 
Phylen in dieser Beziehung selir vorsichtig sein, und ziehen es ent- 
sebieden vor, lieber eine grbssere Anzabl von Phylen anzunehmen, 
deren jeder uns sicher eine gesehlossene Einheit von blutsverwandten 
Organismen darstellt, als eine geringere Anzabl von St&mmen, von 
denen vielleieht einer oder der andere selbst erst wieder aus mebreren 
ursprttnglich getrennten St&mmen zusammengesetzt ist. 

Da wir im sechsten Buche unsere Auffassung und BegrSnzung der 
Organismen-Stamnie ausfithrlich begrtinden werden, so begntlgen wir 
uns hier mit einer einfaeben Aufzfthlung derselben, und heben dazu 
nur wiederholt und ausdrttcklich folgenden wiebtigen Grundsatz ber- 
vor: Jeder Stamm (Phylon) der Organismen-Welt umfasst 
sSmmtlicbe jetzt noch existirende oder bereits ausgestor- 
bene Lebensformen, welche alle von einer und derselben 
autogonen Stammform ihre Herkunft ableiten. DieseStamm- 
form (autogones Urwesen) ist stets zu denken als ein voll- 
kommen strueturloses und bomogenes Moner, ein einfaebstes 
organisches Individuum, ein lebender Klumpen einer Eiweissverbin- 
dung, der sich emahrte und durch Theilung fortpflanzte, und aus 
welchem erst allm&hlig in vielen Fallen eine Zelle (durch Differen- 
zirung von Kern und Plasma) und aus dieser (durch Theilung) ein 
mehrzelliges Lebewesen sich entwickelt bat. Einige Phylen sind auf 
dem priinitiven Urzustande des Moneres steben geblieben, andere ba- 
ben sich zu einzelligen, andere zu mebrzelligen Organismen ent- 
wickelt. 
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Weira wir nun von diesen featen Gesiehtspunkten ana die Zahl 
der Strumue, die in jedem der drei organisehen Reiohe sieh mit eini- 
ger Sicherheit unterscheiden lessen , bestimmen, so kommen wir zu 
fplgendem System der Pbylen: A. Thierreieh: l) Vertebrata 
(Paehycardia et Leptocardia). 2) Mollnsca (Cephalota et Acephala). 
3) Ariiculata (Arthropoda, Vermes et Infusoria). 4) Echinodermata . 
f>) Coelenteratu. B. Protistenreich: 1) Spongiae (Porifera). 2) Nocti- 
lueae (Myxocystoda). 3) Rhizopoda (Kadiolaria, Actinosphaerida et 
Acyttaria). 4) Protoplasta (Arcellida, Amoebida et Gregarinae. 5) Mo- 
neres (Protamoebae, Protogenida et Vibriones). 6) Flagelfata . 7) Dia- 
tomea. 8. Mijxamycetes (Mycetozoa). C. Pflanzenreicb: 1) Phyco- 
phyta (Algae pro parte). 2) Charnceae . 3) Nematophyia (Fungi et 

Lichenes). 4) Cormophyta (Pbanerogamae omnes et Cryptogamae 
exclusis Neraatophytis, Characeis et Pbycophytis). 

V. Characteristik der St&mrne and Reiohe. 

Da nach unserer Ausicht jedes der drei Organismen-Reiche aus 
mebreren Pbylen besteht, so muss uattirlich der systematische Werth, 
die classifieatoriscbe Bedeutung der Reich e ganzlich von der der 
St&mme verschieden sein. Der Stamm ist eine nattirlicbe Gruppe, 
eine concrete Einbeit, das Reich dagegen eine ktinstliche Gruppe, eine 
abstracte Einbeit. Alle Glieder und ttber einander geordneten Kate- 
gorieen (Klassen, Ordnungen, Gattungen, Arten etc.) eines Stammes 
sind innerhalb desselben durch das continuirliche Band der gemein- 
samen Abstammung zu einem untrennbaren realen Ganzen verbunden, 
durch Homologie. Alle iStamme eines Reiches dagegen sind nur ktinst- 
licb durch gewisse Aebnlichkeiten zu einer idealen Einheit zusammen- 
gestellt, durch Analogic. Daher hat denn auch der Versuch einer 
Characteristik oder differentiellen Diagnostik einen ganz verschiedenen 
Werth bei den Reichen und bei den StUmmen. Wir werden leichter 
eine umfassende kttnstliche Diagnose der drei organischen Reiche, als 
eine erschSpfende nattirliche Characteristik der einzelnen St&mme 
geben konnen. Machen wir aber wirklich dazu den Versuch, so finden 
wir alsbald, dass sowohl jene als diese in absoluter Vollkommenheit 
nicht zu geben ist. 

Eine erschSpfende und alle Glieder (Kategorieen) des 
Stammes gleichmHssig umfassende Characteristik eines 
Phylon ist ganz unmiiglich. Zwar findet man in alien Lehrbttchern 
solche Definitionen oder Diagnosen der grossen Hauptpruppen, welche 
im Ganzen unseren StRmmen entsprechen, und diese Diagnosen haben 
oft den vollen Schein einer abgerundeten Definition. Auch ist es in 
der That nicht schwer, manche Phylen in dem I|mfange, wie wir 
sie jetzt kennen, vortrefflich durch bestimmte und scharf unter- 
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scheidende Merkmale zu charaeterisiren. So z. B. ist die Diagnose 
des Wirbelthier- Stammes, des Coelenterateu - Stammes etc. mit roller 
Sehftrfe und Sieherheit zu geben. Allein eine solebe Diagnose ist nur 
mbglick dadurch, dass man aussehliesslich die vollendeten Formen 
zusammenstellt and vergleicht, die werdenden und nicbt entwickelten 
dagegen ausschliesst. Dies gilt ganz ebenso von der Definition der 
Stfimme, wie von derjenigen der Gruppen innerhalb der Stfimme. Jeder 
wird uns dies zugeben, wenn er an die embryonale Entwickelung 
denkt. Es ist z. B. ganz uimioglieli, die Embryonen von Vbgeln und 
Reptilien bis zu einer gewissen Zeit ihrer Entwickeluug zu unterscbei- 
den, und doeh setzt die Definition der vollendeten Formen beide Klas- 
sen scharf und voll shindig von einander ab. Ebenso ist es ganz unmdg- 
lich, die Eier und die ersten EntwickeluugszustSnde (z. B. die maul- 
beerfbrmigen Zellenkaufen, die aus der totalen Eifurchung liervorgehen) 
von Tkieren versehiedener Klassen (z. B. Cephalophoren nnd Lamelli- 
brancbien) zu unterscheiden; diese Unterscbeidung ist selbst bei Ange- 
bDrigen ganz versehiedener StUmine (z. B. Eehinodermen und Mollus- 
ken) oft unmoglick. In noeh viel hokerem Maasse macbt sick aber 
dieser Umstand geltend, wenn wir an die palacontologische Entwicke- 
lung und an die continuirlich zusatnmenkangenden Stufenreiben von 
Formen denken, die aus einer und derselben gemeinsamen Wurzelform 
v nach verschiedenen Ricktungen kin sick divergent entwiekeln. Da hier 
ttberall eine unendlicke Menge verbindender Zwisckenglieder ganz 
allmkhlig von einer Form in die andere hinttberleitet und da auch die 
hflchst entwickelten und scharf ausgebildeten Endglieder der Ent- 
wickelungsreihen durck eine ununterbrockene Stufenfolge mit den nie- 
dersten und einfacksten Moneren, den gemeinsamen autogonen Stain m- 
formen, continuirlick zusammenbangen, so ist es gcradezu unmoglick, 
sowokl die einzelnen (xlieder (Kategorieen) eines Stammes durck eine 
sckarfe Definition zu untersckeiden, als auck den ganzen Stamm durck 
eine auf alle seine Glieder passende und auf kein G-lied eines ande- 
ren Stammes passende Diagnose zu ckaracterisiren. Wenn dies den- 
nock hhufig moglich zu sein sckeint, wenn wir z. B. die drei Klassen 
der Sauger, Vogel und Reptilien durck sckarfe Diagnosen trennen, 
wenn wir den Stamm der Wirbeltkiere sckarf ckaracterisiren, so ist 
dies bios dadurch mijglich, dass wir ausschliesslich die bfickst ent- 
wickelten und ausgebildeten Formen vergleicken und die zakllosen 
embryologischen und palaeontologiscben EntwickelungszustHnde gftnz- 
licb vernacklassigen. So z. B. konnen wir die drei Ordnungen der 
Huftkiere (Pachydermen, Pferde und Wiederk&uer) in der Jetztwelt 
sekr scharf von einander trennen; es ist dies aber ganz unmoglick, 
wenn wir ihre frtiheren Embryonal-Zust&nde, oder auch wenn wir nur 
ihre ausgestorbenen Blutsverwandten der Tertiarzeit mit in den Kreis 
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der Betracbtung hineinziehen , welche theils die gemeinsamen Stamm- 
formen, theils die unmittelbaren Zwischenglieder zwischen densclben dar- 
stellen. Nur desshalb kfinnen wir sc barf den Stamm der Wirbelthiere 
von den ttbrigen thierisehen Pliylen trennen, weil wir von ihnen nur 
die hocb entwickelten Formen der Fische, Amphibien und der allan- 
toiden Vertebraten kennen, wabreml uns alle ibre einfacher gebauten 
Vorfabren und die zaliUosen niedrigeren Vertebraten, von denen uns 
bios der eiuzige Amphioxus eine Ahnung zu geben vermag, ganz un- 
bekannt sind. Und doch nmss sich aueb der Stamm der Wirbelthiere, 
ebenso wie der der Articulaten, mis einem autogonen, einer Prola- 
moeba Uhnlicben Monere alimalilig entwickelt baben, wie uns scbon 
ibre gemeinsame embryonale Entwiekelung aus einem einfachen Eie 
beweisst. Jeder Stamm muss sich aus einem solchen einfacbsten Mo- 
nere allimlhlig stufenweis emporgehoben baben, muss also auch zahl- 
reiche, hoehst unvollkonmiene ..Speeies 4 * innerlialb seines Formenkreises 
einschliessen, welche nur als einfaehste Individuen erster Ordnung, 
als Plastiden (erst Cytoden, spiiter Zellen) existirt nud sich lHngere 
Zeit bindureb aucb als solche fortgepfianzt baben, -ehe sich aus ibnen 
ini Kampfe urn das Dasein hob ere Organismen entwickelten. Wir 
kOunen also zu einer differentiellen Diagnose jedes Phylon, zu einer 
wirklicb ebaracteristiseben Definition jedes Stammbegriffs nur dadurcb 
kttustlich gelangen, dass wir die hoehst entwickelten Formen allein 
berticksiebtigen und die unvollkonmmeren und indifferenten embryonalen 
und palaeontologischen Eutwickelmigsfonnen ausschliessen. 

Ganz ebenso immoglich, als eine scbarfe Unterscheidung und eine 
vollstandige Characteristik der einzelnen StSmme, ist auch eine voli- 
koramen scbarfe Diagnose und eine alle Glieder jedes Reiches um- 
fassende Definition der drei Reiche, deren jedes wieder aus mehreren 
Staimnen besteht. Da jedocb der Begriff des Reiches nicbt, wie der 
des Stammes, einer realen Einheit entspriebt, sondern bios ein ktlnst- 
lieher Collectivbegriff ist, uud sich auf eine Anzabl von Analogieen, 
von Aebnlicbkeiten sttitzt, die melirere selbstst&udige Stamme unter 
sich zeigen, so brauchen wir in der Diagnose der Reiche bloss diese, 
alien St&mmen eines Reiches und alien St&mmen der anderen Reiche 
abgehenden EigentbUnilichkeiten bervorzubeben , urn sie von einander 
kUnstlich zu unterseheiden. Nattirlicli werden auch bier nur die aus- 
gebildeteren Formen berticksichtigt. werden konnen, welche jene Unter- 
scbiede deutlich zeigen, da wir keine Mittel besitzen, die niedersten 
und einfachsten Formen, die frtlhesteu embryologischen und palaeon- 
tologischen Entwickelungsstufen (ebenso der einzelnen Reiche, wie der 
einzelnen StUmnie) von einander zu unterseheiden. Es wird also aucb 
diese Diagnose der Reiche eine durchaus kttustlicke und luangelbafte 
sein, gleicb alien anderen Diagnosen des Systems. Da wir aber diese 
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Diagnoses nicht entbehren kflnnen, und da wir in der wissensehaft- 
lichen Praxis Uberall die einzelnen Gruppen (Klassen, Arten etc,) sebarf 
trennen und dureb Namen unterseheiden mlissen, obwohl wir wissen, 
dass sie dureb unmerkliche Zwischenformen zusammenhangen, so 
wollen wir aucb bier den schwierigen und gefUhrliehen vorlftufigen 
Versuch wagen, eine kttnstliebe und mtiglichst (!) scharfe Characteristic 
der drei Reicbe, unter vorwiegender Berttcksicbtigung der vollkomme- 
neren, am meisten ausgebildeten Formen aufzustellen. 



VI. Character des Thierreiobes. 

fiinf Stamms dss Thkrrdchcs : 1. V ertebrata (Pachyeardia et Leptocsrdia). 
2. Mollusca (Cepbalota etAcephala). 3. Articulata (Arthropoda, Ver- 
mes et Infusoria). 4. Echinodermata. 5. Coelenfcerata. 

VI. A. Chemiscker Character des Tbierreiehes. 

Aa. Character der chemischen Substrate der Thiere. 

Die wicbtigsten Substanzen des Thierkdrpers (vor Allen das 
Plasma oder Protoplasma der Plastiden) sind Ei weiss-V erbindungen 
(Albuminate), dureb deren ThUtigkeit die meisten anderen Verbin- 
dungen des Thierleibes mittelbar oder unmittelbar erzeugt werden. 
Die Eiweisskfirper der Thiere treten in zablreichen noch sehr unbe- 
kannten Modificationen auf, von denen die wicbtigsten das Thiereiweiss 
(das beim Erbitzen in Flocken gerinnende Albuminat der Eier, des 
Blutserum, des Muskelsaftes), der Thierfaserstoff (Blutfibrin, Muskel- 
syntonin etc.) und der ThierkUsestoff (Casein der Milch etc.) sind. 
Aus den Ei weiss- V erbindungen der Thierkdrper gehen stickstoffhaltige, 
meist sauerstoflreichere und kohlenstofl&nnere Eiweiss-Derivate her- 
vor, welcbe besonders als Zellenausscbeidnngen, als Cuticularbildungen 
und als Intercellularsubstanzen, eine grosse RoIIe spielen, und welcbe 
aucb von vielen Protisten, dagegen von den Pflanzen sehr selten, viel- 
leicbt nie erzeugt werden: Hornsubstanz (der Epitbelialgewebe), leim- 
gebende Substanz (der Bindegewebe), elastisebe Substanz und die nah- 
verwandte Substanz der Membranen der meisten thierischen Zellen; 
ferner die vielerlei Modificationen des Chitins nnd der verwandten 
Substanzen (Fibroin, Concbiolin etc.). Ebenso sind die Thiere aus- 
gezeichnet durch die Erzeugung von stiekstoffhaltigen S&uren 
(Hamstoe, Hippursaure, Inosinsfiure etc.), welcbe den Pflanzen feh- 
len, wogegen die stickstofffreien SUuren Mer eine sehr viel geringere 
Verbreitung und Bedeutnng, als bei den Pflanzen haben. Die stick- 
stoffbaltigen Basen der Thiere (Harnstoff, Kreatin, Leucin etc.) 
sind scbwacb alkalisch und fast von constanter Zusammensetzung, 
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umgekehrt wie bei den Pflanzen. Der wichtigste Farbstoff der Pflan- 
zen, das Chlorophyll, kommt in den Thieren nur sehr selten vor 
(z. B. bei Stentor, bei Hydra riridis, einigen Turbellarien, Bonellia etc.). 
Fette kommen in alien Thieren vor. Die stiekstofffreien Verbindungen 
aus der Gruppe der Kohlenhydrate, welche bei den Pflanzen als 
Cellulose, Stbrke, Gum mi, Zueker etc. bine so hervorragende Rolle 
spielen, kommen in den Thieren nur selten vor (Cellulose im Mantel 
der Tunicaten); nur der Zueker (Milchzucker, Traubenzucker) ist h&ufig. 
Wahrend diese Kohlenhydrate, vor Allen die Cellulose, im Pflanzen- 
kbrper die eigentlieh skeletbildeuden Substanzen sind, linden wir da- 
gegen im Kdrper der meisten Thiere Skelete aus anorganisehen, d. h. 
nicht kohlenstoffhaltigen Verbindungen, gebildet, insbesondere aus 
Kalksalzen; bei den Wirbelthieren ttberwiegt der phosphorsaure, bei 
den Wirbellosen der kohlensaure Kalk, der oft den grossten Theil des 
KOrpers bildet (Anthozoen). Im Allgemeinen treten diese uud andere 
Salze (insbesondere der Alkalieu und alkalisebeu Erden, Kochsalz etc.) 
im Thierkbrper in constanteren Mengenverhhltnissen auf und kdnnen 
sich weniger substituiren, als dies bei den Pflanzen der Fall ist. 

Ab. Character der chemischen Pvocesse der Thiere. 

Der wesentliche Character der chemischen Processe, welche im 
Thierkdrper vor sich gehen, beruht auf Analyse und Oxydation zu- 
sammengesetzter Verbindungen, und llisst sich in den wenigen Worten 
zusammenfasseu: Das Thier ist ein Oxydations-Organismus. 
Das Thierleben im Grossen und Ganzen ist ein Oxydations -Process. 
Die Thiere bilden aus den verwickelten „organischen“ oder Kohlenstoff- 
Verbindungen (Albuminaten, Fetten etc.), welche sie aus den Pflanzen 
als Nahrung aufnehmen, durch Analyse und Oxydation die ein- 
facberen „ anorganisehen u Verbindungen (Kohlensaure, Wasser und 
Ammoniak), welche wiederum den Pflanzen zur Nahrung dienen. Doeh 
kommen im Einzelnen daneben auch vielfach synthetische und Redue- 
tions-Processe vor. 

VI. B. Morphologischer Character des Thierreiches. 

Ba. Character der thierischen Individualitaten. 

Der wesentliche tectologiscbe Character der Thiere liegt so- 
wohl in der verwickelteren Zusammensetzung des Thierleibes aus weit 
differenzirten Individuen verschiedener Ordnung, als auch hesonders in 
der verschiedenartigsten Ausbilduug der Individuen zweiter Ordnung, 
der Organe, welche viel maumebfaltiger, als bei den Pflanzen und 
Protisten, differenzirt und polyhiorph sind. Die Plastiden, die Indi- 
viduen erster Ordnung, sind bei den Thieren allermeist Zellen, und 
zwar meistcns Naektzellen (olrne Membrau), weniger Hautzellen (mit 
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Membran). Sehr b&ufig, und allgemein in den entwiekelten Personen, 
vereimgen sich bei den Thieren mehrere Nacktzellen zur Bildnng von 
ZellsttScken (Nervenfasern, Muskelfasern), was bei den Pflanzen nur 
bei der Bildung der Milchsaftgefasse und der Spiralgefasse geschieht. 
Daher verliert bei den Thieren stets wenigstens ein Theil der Zellen 
ihre individuelle iSelbststUudigkeit, whhrend sie dieselbe in den Pflan- 
zen meist behalten. Ueberhaupt erreicht die Entwickelung der „Ge> 
webe“ dureh Differenzirang der Zellen bei den Thieren einen weit 
hOheren Grad, als bei den Protisten und Pflanzen. Bei alien ent- 
wickelten Thieren kann man vier Gruppen von Geweben unter- 
scheiden: I. Epithelialgewebe, II. Bindegewebe, III. Muskelgewebe, 
IV. Nervengewebe. Die Organe der Thiere sind, entsprechend ihren 
mannichfaltigen Functionen, ausserst mannicbfaltig entwickelt. Es lassen 
sich bei alien entwickelten Thieren in morphologischer Hinsicht zabl- 
reiebe verschiedene, uud in physiologischer Hinsicht allgemein vier 
Gruppen von Organen unterscheiden: I. Emalirungs-Organe (Werk- 
zeuge der Verdauung, Circulation, Respiration), II. Fortpflanzungs- 
Organe (Geschlechts-Werkzeuge), ID. Locomotions- oder Bewegungs- 
Organe (Muskeln), IV. Beziehungs- Organe oder Nerven (Organe der 
Sinnesemptindung, der Willensbewegung und des Denkens). Die In- 
dividualitaten sechster Ordnung, welche bei den Pflanzen als Stbcke 
(Cormi) so allgemein und boch entwickelt sind, treten als solche con- 
tinuirlich zusammenh&ngende Raumeinheiten nur bei den unvollkomme- 
neren Stammen der Thiere auf, allermeist nur bei festsitzenden For- 
men des Thierreichs, da biermit nicht die freie Bewegung der Indivi- 
duen ftinfter Ordnung, der Personen, vertraglich ist, welche bei den 
Thieren ganz vorwiegend entwickelt sind. Statt dessen linden wir bei 
den Thieren sehr allgemein Polymorphisms freier Personen, und die 
Bildung von Staaten (Heerden etc.), welche sich von den realen Ein- 
heiten der Stocke dadurch unterscheiden, dass die einzelnen Personen 
nur ideal zur Einheit des Ganzen verbunden sind. 

Bb. Character der thierischen Grundformen. 

Die Thiere zeicbnen sich sowohl vor den Protisten als' vor den 
Pflanzen hiusichtlich ihrer Grundfomien dadurch aus, dass bei ihnen 
allgemein die Zeugiten-Form, und zwar gewbhnlich die Eudi- 
pleuren-Form, die herrsehende ist, die Gruudform also der halben 
ampbitbecten Pyramide (sogenannte „bilaterale Symmetric"), welche bei 
den Pflanzen meist nur in den hoheren Formen, bei den Protisten 
aber tiberhaupt selten vorkommt. Die physiologisohen Individualit&ten 
der Thiere, welche meist dureh morphologische Individuen ftinfter 
Ordnung oder Personen repr&sentirt werden, zeichnen sich meist 
dureh sehr verwickelte tosere Formen aus, unter denen gewdhnlich 
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die Eudipleuren-Form und andere Grundformen der hbchsten, am 
meisten differenzirten Stufen sehr versteckt sind. Dagegen sind bei 
ihnen die niedriger stehenden Grundformen, besonders die vollkommen 
regulUren Formen, die bei den Protisten so vorwiegen, im Ganzen 
selten. Die Grundform der reguiaren Pyramide, welche bei den 
Pflanzen (besonders in den Sexual -Individuen) so sebr verbreitet ist, 
erseheint bei den Thieren viel seltener, allgemeiner nur bei den soge- 
nannten „Strahlthieren“, den beiden St&mmen der Echinodermen und 
Coelenteraten. Die letztOren sind zum grosseren Theil festsitzeude 
Thiere. Bei den firei beweglichen Thieren musste die Eudipleuren- 
Form schon wegen des offenbaren Vortheils, den sie fUr die freie 
Ortsbewegung bietet, im Kampfe um das Dasein den Vortheil tiber 
die unpractisehere „ regulSr-radiftre 4 * Form, die Grundform der regu- 
iaren Pyramide, gewinnen. 

VI. C. Physiologiseher Character des Thierreiches. 

Ca. Character der allgemeinen Lebeuserscheianugeu bei den 

Thieren. 

Die Ernahrung der Thiere zeielmet sieli vor derjenigen aller 
Pflanzen und der meisten Protisten dadurcb aus, dass die allermeisten 
Thiere feste Nahrungsstoffe in besondere HOhiungen ihres Inneren 
(Darn) aufnehmen, in welchen dieselben verfltissigt (verdaut) und dann 
dutch die Wandungen dieser Holilen hindurch (mittelst Endosmose) 
aufgesaugt werden. Doch fehlen solche Hdhlungen manchen schma- 
rotzenden Thieren (Cestoden, Acanthocephalen), welche gleich parasi- 
tischen Pflanzen bereits zubereitete flttssige Nahrstoffe durch ihre Ober- 
flflche (Haut) imbibiren. Die Thiere uehmen allgemein Sauerstoff aus 
der Atmosphere auf und ausserdem neben gewissen einfacheren Ver- 
bindungen (Wasser, Kochsalz und andere kohlenstoflfreie Salze) auch 
noch sammtlich als eigentliche Nahrungsstoffe verwickeltere Kohlen- 
stoff-Verbindungen (Albuminate, Fette etc.), welche sie theils unmittel- 
bar aus den Pflanzen, theils aus den pflauzenfressenden Thieren be- 
ziehen. Indem sie diese oxydiren, bilden sie Kolilens&ure und andere 
einfache Verbindungen. Daher athmen die Thiere sammtlich Sauerstoff 
ein, Kohlensaure aus. Bei den allermeisten Thieren wird der durch 
die Verdauung gewonnene Ernahrungssaft (Chylus, Blut) durch be- 
sondere Systeme von commuuicirenden Rdhren (Chylusgefdssen, Blut- 
getUssen) deu verschiedeneu Korpertheilen zugeleitet, und dessen Fort- 
beweguug in denselhen entweder durch contractile Wimpern oder durch 
besondere contractile, rhythmisch pulsireude Beli&lter (Herzen) geregelt 
und beschleunigt. Die Fortpflanzung geschieht bei den Thieren 
allgemein auf geschlechtlichem Wege, uud ausserdem bei den mensten 
niederen Thieren zugleich auf ungesehlechtlichem Wege (dureh Thei- 
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lung, Knospenbildung). Hier wechselu dann diese beiden Formen der 
Fortpflanzung racist in der Weise mit einandcr ab, dass ein regel- 
mSssiger Generationswechsel bestebt. Dieser fehlt den allenneisten 
bdher entwickelten Thieren. Die beiderlei Geschlechter sind bei der 
grossen Mehrzahl der Thiere getrennt, nur bei vielen niederen Formen 
in einera Individuum fltnfter, selten sechster Ordnung vereinigt. 

Bei alien Thieren finden wir diese allgemeinen LebensthUtigkeiten 
der Ern&hrung, des Waehsthums und der Fortpflanzung unzertrennlich 
verbunden mit gewisseu molekularen Bewegungserscheinungen und 
Massebewegungen (mechanischen Leistungen), welche aucb alien Pflan- 
zen und Protisten unentbehrlich sind. Aucb bier sind es in erster 
Linie gegenseitige LageverSnderungen der Molekllle des Plasma, welche 
sich als „ Contractionen als Wachsthum und als Fortpflanzung (Tbei- 
lung und Knospenbildung) der Plastiden aussem. Auch hier beruhen 
diese allgemeinen „organischen“ Functionen (die man oft unpassend 
„ vegetative* nennt) im Grunde darauf, dass (vielleicht immer unter 
Wanne-Entwickelung) Spannkr&fte in lebendige Krkfte ttbergeftlhrt 
werden. 

Cb. Character der besonderen thierischen Lebenserscheinnngen. 

Ausser den oben genannten lebendigen Kraften entwickeln alle 
Thiere eine Summe von eigenthtlmlieben Bewegungserscheinungen, 
welche den Pflanzen grOsstentheils abgehen und welche man desshalb 
wohl als „animale“ Functionen im engeren Sinne bezeichnen kann. 
Diese thierischen Bewegungen beruhen wesentlich auf dem character 
ristischen Oxydations-Chemismus der Thiere. Indem die Hauptsumme 
der chemischen Processe in dem Thiere besonders darauf hinausl&uft, 
die verwickelten und lockeren Kohlenstoff-Verbindungen durch Oxyda- 
lion in die einfachen und festen Yerbindungen des Wassers, der Koh- 
lens&ure, des Ammoniaks iiberzuftthreu, entwickeln sie eine grosse 
Menge lebendiger Kraft, welche als potentielle oder Spannkraft in 
jenen complicirten Verbindungen gebunden war. Die Thiere setzen 
vorztiglich Spanukr&fte in lebendige Kr&fte um. Die Bewe- 
gungen der befreiten lebendigen Kraft dussern sich theils als Wttrme 
(„thierische W&rme“), theils als Licht (Leuchten der Seethiere), vor- 
zttglich aber als die eigenthttmliche Bewegung gewisser, ausschliesslieh 
thierischer Organe, der Muskeln und Nerven. Die Muskelbewe- 
gungen ftussern sich in der Yerrichtung grbberer mechanischer Arbeit 
durch besonders differenzirte contractile Zcllen oder , Zellenstbcke, 
welche durch ihre Contractionen Ortsbewegungen einzelner Theile des 
Kbrpers gegen einander oder gegen die Aussenwelt bewirken. Die 
Nerve nbewegungen, welche das Thier vor Allen characterisiren, 
sind, vom mechanischen Gesichtspunkt aus betrachtet, wesentlich 
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„Auslttsungen u , <1. h. Bewegungen, welche eine gewisse Menge von 
Spannkraft in lebendige Kraft verwandeln. Das Nervensystem stellt 
einen zusammenhangenden Regulationsapparat dar, der alle Theile des 
KCrpers unter einander in Verbindung setzt. Es besteht aus einem 
Centralapparat (Ncrvencentrum , Ganglienknoten) , in welchem 
die verschiedensten Theile des Nervensystems in mittelbare oder uu- 
mittelbare Weehselwirkung treten und in welchem ausserdem selbst- 
st&ndige Regulations-Centra existiren; und aus einem Leitungsappa- 
rat (peripherisches Nerven system, Nervenfasern), welcher theils centri- 
fugal . theils centripetal den nervbsen Centralapparat mit den tibrigen 
Kdrpertheilen in Weehselwirkung setzt. Die centripetalen Leitungs- 
fasern (sensible Nerven) sind Auslbsungsketten, welche an ver- 
schiedenen Theilen des peripherisehen Korpers (insbesondere in den 
Sinnesorganen ) Eindrticke aufnehmen, und diese durcb aussere Ein- 
fltlsse (Licht, Sehall, War me, Druck etc.) bewirkten Ausldsungen auf 
das Centrum ttbertragen, wo sie entweder Vorstellungen (Empfindungen) 
erregen oder unmittelbar auf eine centrifugale Auslbsungskette tiber- 
tragen werden (Reflexbewegungen). Die centrifugalen JLeitungsfasern 
(motorische Nerven) sind dagegen Auslosungsketten, welche ent- 
weder unmittelbar (bei den eben erwdhnten Reflexbewegungen) Aus- 
ldsungsbewegungen, die sie von centripetalen Nerven erhalten haben, 
oder aber Ausldsungen (Willens-Vorstellungen), die vom Nerveneentrum 
hewirkt sind, auf die Muskeln Ubertragen und also mechanische Arbeit 
ausldsen. Diejenigen Ausldsungen des Nervensystems, welche vom 
Centrum aus als Willens-Vorstellungeu auf die Muskeln ttbertragen, 
und diejenigen, welche von den Sinnes-Organen aus als Empfindungs- 
Vorstellungen auf das Centrum ttbertragen werden, sind die fttr das 
Thier am meisten characteristischen Bewegungs-Vorgange. Doch sind 
dies Functionen, welche nur den holier entwickelten Thieren zukom- 
men und vielen niedrigsten Thieren (ohne selbststiindig entwickelte 
Nervencentra) fehlen. Bei diesen sind dann sammtliehe Nervenbewe- ! 
gungen nur Reflexbewegungen, indem jede centrifugale Ausldsung ' 
erst durch eine centripetale hervorgerufen werden muss. Diese 
schliessen sich zunttcbst an die Protisten und an die hbchsten Pflanzen 
an, bei denen ebenfalls (Mimosa, Dionaea, Centaurea) solche Reflex- , 
bewegungen vorkommen. Die eigcnthttmlichcn, im Centralapparate 
ausgelOsten Bewegungserscheiuuugen, welche. vorzttglich die beiden 1 
Vorstellungen des Emptiudens und Wollens bewirkeu, pflegt man unter \ 

dem Namen des Seelenlebens zusanmienzufasseu. Bei den hOher > 

entwickelten Thieren (aber nicht bei den nicdcren Thieren) differenzirt 
sich aus der Weehselwirkung dieser beiden Functionen noeh eine dritte, ■■ 
die httehste und vollkommenste aller thierischen Functionen, das Den- 
ken. Die dusserst dunkein und unvollkonimen bekannten Molekular- 
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Bewegungen, welche den Denkprocess bewirken, erwarten, ebenso wie 
die Wechselwirkung der Secleuthdtigkeiten, ihre Erkl&rung von der 
Physiologic der Zukunft. Nur soviel steht fest, dass alle dies© htichst 
complieirten Bewegungserscheinnngen (Bildung der Begriffe, Urtlieile, 
Schltlsse, Iuductionen, Deductionen etc.) unraittelbare Wirkungen (Aus- 
loaungen) der Eiweiss-Molektiie in den Nervencentren sind, und dass 
diese hdchsten Leistungen des Organisraus also aueh mit der Existenz 
der Molekularbewegungen in jenen hockst verwickelt zusammengesetz- 
ten und lockeren Kohlenstoff-Verbindungen stehen und fallen. Keine 
einzige dieser Bewegungen ist frei (d. b. ohne Ursache) wie gewbhn- 
lich von dem „freien Willen a , dem „freien Denken“ dichterisch be- 
hauptet wird, sondern alle erfolgen mit absoluter Nothwendigkeit aus 
den complieirten Summen vorhergehender Bewegungen, welche jene 
Ausldsungen (Vorstellungen) in den Nervencentren bewirken. Alle 
diese hdchsten und am meisten characteristischen Leistungen der thie- 
rischen Organismen beruhen darauf, dass dieselben best&ndig Massen 
von gebundenen oder Spannkr&ften (durch Oxydation der complieirten 
Kohlenstoff-Verbindungen) in lebendige Kr&fte tiberflihren. 



?0. Character des Frotistenreiches. 

Acht Stdmme des Prolistenreiches: 1. Spongiae (Porifera). 2. Noctilucoe 
(Myxocystoda). 8. Rhizopoda (Radiolaria, Aetinosphaerida et Acyttaria). 
4. Protoplasta (Arcellida, Amoebida et Gregarmae). 6. Moneres 
(Protamoebae, Protogenida et Vibriones). 6. Flagellata. 7. Diatomea. 

8. Myxomyceteb (Mycetozoa). 

VII. A. Chemischer Character des Protistenreiches. 

Aa. Character der chemischen Substrate der Protisten. 

Die wichtigsten Substanzen des Protistenkdrpers (vor Allen das 
Plasma oder Protoplasma der Plastiden) sind Ei weiss- Verbindungen 
(Albuminate), durch deren Th&tigkeit die meisten anderen Verbin- 
dungen des Prolistenieibes mittelbar oder unmittelbar erzeugt werden. 
Die Eiweisskdrper der Protisten treten in zablreichen Modificationen 
auf, welche uns s&mmtlich nocb fast ganz unbekannt sind. Aus den 
Ei weiss -Verbindungen der ProtistenkOrper gehen bei Vielen stickstofF- 
haltige Eiweiss-Derivate hervor, welche den von den Tkieren er- 
zeugten elastischen, leimgebenden und Uornsubstanzen sclir nake zu 
stehen scheinen und gleich diesen oft als Ausscheidungsmassen zwiseben 
den Plastiden eine grosse Rolle spielen, so das Fasergewebe (Fibroin) 
der Spougien, die Kapseln vieler encystirter und Zcllh&ute vieler ein- 
zelliger und mebrzelliger Protisten. Das Verkalteu der meisten dieser 
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Produete in den Protisten ist no eh sehr unhekannt , ebenso das Ver- 
halten der stickstoffhaltigen und stiekstoffireien Sfiuren, ebenso das 
Yerhalten der stickstoffhaltigen Basen. Der wichtigste Fflanzenfarbstoff, 
das Chlorophyll, kommt auch in einzelnen Protisten versehiedener 
Abtheilungen vor (Spongillen, Euglenen und andcre Flagellaten etc.). 
Fette seheinen In den meisten Protisten ebenso wie in alien Pflanzen 
nnd Thieren vorzukommen. Die stiekstoffireien Verbindnngen ans der 
Grnppe der Kohlenhydrate, welche die Pflanzen so auffallend von 
den Thieren unterscheiden, kommen auch bei manchen Protisten vor; 
Cellulose wird von vielen Protisten aus den St&mmen der Myxomyceten 
nnd Flagellaten ausgeschieden. Anorganische, d. h. nicht koblenstoff- 
haltige Verbindnngen, insbesondere Chlornatrium etc., kommen in den 
Protisten eben so allgemein als in den Thieren und Pflanzen vor. 
Viele Protisten zeiehnen sich aber aus durch die ungewbhnliche Menge 
theils von Kieselsflure, theils von kohlensaurem Kalk, welche 
sie in Form von festen Skeletbildungen ausscheiden, und wodureh sie 
sich mehr an die Thiere, als an die Pflanzen anschliessen. Insbeson- 
dere sind in dieser Beziehung ausgezeichnet die Kieselsehalen der 
Diatomeen, vieler Flagellaten CPeridinium), die formell hdchst ent- 
wickelten, theils aus Kieselsflure, theils aus kohlensaurem Kalk ge- 
bildeten Stacheln (Spicula) und GehSuse der Spongien und Rhizopoden, 
vieler Protoplasten etc. 

■, Ab. Character der chemischen Processe der Protisten. 

Der wesentliehe Character der chemischen Processe, welche im 
Protistenkdrper vor sich gehen, ist uns noch fast ganz unhekannt 
Die einen Protisten seheinen, gleich den Thieren, vorzugsweise 
Oxydations-Organismen zu sein und vorwiegend Sauerstoff aufzunehmen, 
Kohlens&ure abzugeben (Spongien, Noctiluken, Rhizopoden, ein Theil 
der Protoplasten). Die anderen Protisten seheinen, gleich den 
Pflanzen, vorzugsweise Reductions-Organismen zu sein und vorwie- 
gend Kohlensflure aufzunehmen, Sauerstoff abzugeben (ein Theil der 
I'i otoplasten , die Moneren, Flagellaten, Diatomeen). Doch sind uns 
im Ganzen diese wiehtigen Verh&ltnisse noch fiusserst wenig hekannt 

VIL B. Morphologischer Character des Protistenreiches. 

Ba. Character- e.r piotistischen Individualitaten. 

L>vr w*seutliehe tectologUche Character der Protisten liegt 
In der aehr anvollkommenen Ausbildung und Diflferenziruug der Indi- 
viduality tiberhaupt, insbesondere aber derjenigen zweiter Ordnung, 
der Organe. Sehr viele Protisten erheben sich niemals liber den mor- 
pbologiscben Werth von Individuen erster Ordnung oder Plaetiden. 
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Dies© Plastiden , theils einzeln lebend, theils gesellig verbunden, blei- 
ben sehr h&ufig zeitlebens membranlos (Spongien , Rhizopoden, Proto- 
plasten, Vibrioniden); bei anderen umgeben sie sieh zeitweilig oder 
bleibend mit einer Membran von Kieselerde (Diatomeen, einige Fla- 
gellaten), oder von Cellulose (Myxomyceten, einige Flagellaten), oder 
von einer stickstoffhaltigen Snbsfanz (einige Protoplasten und Flagella- 
ten). Die Plastiden sind sehr hSufig keralos (Cytoden), andere Male 
kernhaltig (ZeUen). Sehr oft kommen Cytoden und Zellen in einem 
und demselben Protisten combinirt vor. Sehr h&ulig vereinigen sieh 
die Plastiden der Protisten zu sehr lockeren VerbSnden, die leieht 
wieder in die einzelnen Individuen auseinander fallen. Gewtihnlieh 
erbeben sieh dies© VerbSnde nicht fiber den Werth von Zellstdeken 
oder einfachsten Individuen zweiter Ordnung. Bisweilen gleichen die- 
selben Susserlich den echten Stbcken oder Individuen sechster Ordnung. 
Sehr selten sind bei den Protisten die Individuen hoherer Ordnung ausge- 
bildet. Von besonderen Or ganen ist bei den Meisten koine Rede, da alle 
Functionen noch gleiehzeitig von den nieht differenzirten Plastiden be- 
sorgt werden. Nur bei den Spongien, Radiolarien und Myxomyceten be- 
ginnen sieh deutliche Organe zu differenziren, Indessen kann man als 
allgemeinen Character der Protisten den Mangel hoherer Differ en- 
zirnng tiberhaupt, besonders aber den Mangel differenter Organe, 
sowie das Stehenbleiben anf der niedrigsten Stufe individueller Aus- 
bildnng bezeichnen, welche bei den Thieren nnd Pflanzen moistens 
schnell vortlbergeht. Daber linden wir das grosse Gesetz des Poly- 
morphismus oder der Arbeitstbeilung, welches bei den hdheren Thieren 
nnd Pflanzen so vollkommene Organismen hervorbringt, und bei den 
Individuen aller Ordnungen die Differenzirung bestimmt, bei den Pro- 
tisten nur in ganz untergeordnetem Grade wirksam. 

Bb. Character der protistischen Grundformen. 

Die Protisten zeichnen sieh grbsstentheils vor den Thieren nnd 
Pflanzen dadurch aus, dass ihre Grundformen, ebenso wie ihre Indi- 
vidualithten, obwohl sehr mannichfaltig gebildet, dennoch meistens anf 
den niedersten Stufen stehen bleiben, und sieh sehr selten zn den 
hflheren Stufen erheben, welche bei jenen die herrschenden sind. 
Inshesondere Auden sieh unter den Protisten sehr h&ufig vollkommen 
formlose Gestalten mit durchaus unbestimmten nnd oft best&ndig 
weebselnden tlmrissen, ohne feste geometrische Grundform. Daber ist 
auch ein Theil derselben als Amorphozoa bezeichnet worden (viele 
Protoplasten, Spongien, Myxomyceten). Auch in dieser, wie in viclen 
anderen Beziehungen gleichen viele derselben bleibend den ersten 
Embryonal - Zust&nden von Thieren und Pflanzen. Nflchst den voll- 
kommen amorphen Gestalten sind am hflufigsten die vollkommen 
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regelmRaaigen: kugelige, ellipsoide, sphaeroide, eylindrisehe, regular 
polyedrische, prismatische eto, Insbesondere kommt hier die reine 
Kugelform, der reine Cylinder sehr hHufig vor. Die meisten Protisten, 
welehe ein fiusseres oder inneres starres Skelet besitzen (Diatomeen, 
Rhizopoden, viele Flagellaten nnd andere Protisten) lassen in dessen 
Bildung raeist ftusserst deutlich , und niebt selten mathematiseh rein 
ausgepr&gt , eine vollkonmien regelmdssige stereometrische Grandform 
erkennen, so zwar, dass in vielen Fallen die Gestalt krystallfihnlieh 
wird, und dass ebenso, wie bei den Krystallen, eine vollkoinmen exaete 
geometrische Ausmessung nnd Berechnung der organischen Gestalt 
mdglich wird. In dieser Beziehung sind namentlicb viele Hadiolarien, 
ferner manche Protoplasten und Diatomeen sehr ausgezeichnet Die 
Hadiolarien allein scion zeigen eine grbssere Anzahl von stereome- 
trischen Grundformen realisirt, als sonst im ganzen Thier- und Pflanzen- 
Reicbe zusammengenommen vorkbmmt. Mehr, als irgend sonst wo, 
kann man hier an eine krystallographische Untersuchung der Orga- 
nismus-Formen denken. 

VII. C. Physiologischer Character des Protistenreiches. 

Ca. Charactor der aligemeinen Lebenserscheinnngen bei den 

Protisten. 

Die Email rung der Protisten ist uns zum grossen Theile noch 
ganz oder fast ganz unbekannt. Von sehr vielen derselben kennen 
wir weder die Natur ihrer Nahrungsstoffe, noch den Process der 
Nahrungsauf nahme , noch die Vorg&nge des Stoffwechsels. Viele Pro- 
tisten scheinen sich in diesen Beziehungen mehr den Pflanzen anzu- 
schliessen (Diatomeen, Flagellaten, Vibrioniden, Myxomyceten, ein 
Theil der Protoplasten), andere dagegen mehr den Thieren (ein ande- 
rer Theil der Protoplasten, Rhizopoden, Noctiluken, Spongien). Beson- 
dere Ern&hrungscanale , welehe den Ernahrangssaft aufsammeln und 
verschiedenen Korpertheilen zuleiten, finden sich bios bei den Spongien. 
Contractile, zum Theil rhythmiseh pnlsirende Hohlrkume (Blasen, Va- 
euolen) welehe den Ernahmngssaft abwechselnd aus dem Plasmakorper 
aufsaugen und in den letzteren hineinpressen, finden sich besonders bei 
Protoplasten, Myxomyceten und Flagellaten. Der Athmungsprocess ist 
bei den meisten Protisten unbekannt. Einige athmen, gleioh den meisten 
Pflanzen, Kohlensaure ein, Sauerstoff aus; andere zeigen den umge- 
kehrten Respirations-Modus der Tbiere. Die Fortpflanzung geschiebt 
bei sehr vielen Protisten, wahrscheinlich bei der -grossen Mehrzahl, 
ausschliessbeh auf dem einfachsten ungeschleehtliehen Wege(durcb 
Theilung, Knospenbildung). Nur bei verhaitnissmassig wenigen Pro- 
tisten kommt neben der ungeschleehtliehen auch gesehlechtliche Fort- 
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pflanzung vor, und es stud dann die beiderlei Cesehlechter bald in 
einem Individuum vereinigt, bald getrennt (Spongien, ein Theil der 
Flagellaten). 

Wie bei alien Tbieren nnd Pflanzen, bo sind auch bei alien Pro- 
tisten diese allgemeiuen „organischen u Funetionen der Ernfihrung, des 
Wachsthums und der Fortpflanzung unmittelbar verbuadeu mit mole- 
kularenBewegungserseheinungen und Masse-Bewegungen (meehaniscben 
Leistnngen). Wir nebmen diese zum Tbeil wahr in gewissen Lage- 
ver&nderungen der Molektile des Plasma, welehe sich bei den Protisten 
namentlich sebr oft Uussern als die cbarakteristiscben „ Sarcode- 
strdmungen « (Rhizopoden, Noctiluken, ein Theil der Protoplasten 
nnd Myxomyeeten) oder „amoeboiden Bewegungen" (Spongien, 
ein Theil der Protoplasten, Flagellaten und Myxomyceten); ferner als 
Waehsthum nnd als Fortpflanzung (Theilung und Knospenbildung) der 
einzelnen Plastiden, welehe hier gewOhnlich das physiologische Indi- 
viduum reprSsentiren. Auch hier, wie bei den anderen Organismen, 
sind diese Bewegungen, welehe zugleich zur Bildung nener Fonnen 
ftthren, nur dadurch mCglieh, dass Krafte, welehe in den verwiekelten 
Kohlenstoff-Y erbindungen des Plasma als gebundene oder Spannkrflfte 
vorhanden sind, in lebendige Krafte Ubergeftihrt werden. 

Cb. Character der besond'eren protistischen Lebenserscheinungen, 

Wie nns die Grundlagen der allgemeinen Lebensthhtigkeiten der 
Protisten, und insbesondere ihres Stoffweehsels, zur Zeit noch hbchst 
mangelhaft bekannt sind, und wie wir von den meisten derselben nicht 
wissen, ob sie sich mehr den Thieren oder mehr den Pflanzen an- 
schtiessen, so gilt dasselbe auch von dem Character und den Ursachen 
ihrer besonderen Lebensthatigkeiten. Nur so viel scheint sich zu er- 
geben, dass bei den verschiedenen Protisten in dieser Beziehung sehr 
wesentliche Verschiedenheiten vorkommen, indem die einen sich mehr 
den Thieren, die anderen mehr den Pflanzen anschliessen. Im Ganzen 
aber scheinen die Protisten aucb in dieser Beziehung zwischen den 
Thieren und Pflanzen mitten inne zu stehen. In shmmtlichen Orgar 
nismen alter drei organischen Reiche kommen Reductionsprocesse, 
durch welehe W&rme und andere lebendige Kr&fte gebunden (zu 
Spannkr&ften) werden, und Oxydationsprocesse, durch welehe gebun- 
dene W&rme und andere Spannkr&fte frei und lebendig werden, neben 
einander vor. Bei den Thieren ttberwiegen die letzteren, bei den 
Pflanzen die ersteren; bei den Protisten scheinen sich Beide im Gan- 
zen das Gleichgewicht zu halten. Doch dtirften die meisten Protisten 
sich mehr durch reichliche Entwickelung lebendiger Krafte (mechani- 
scher Arbeit, Ortsbewegung der Plastiden) an die Thiere anschliessen, 
wfthrend sie sich von den Pflanzen durch geringe Neigung zur An- 
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h&uftmg von SpannkrUften mehr entfernen. Andereraeita fehlen den 
Protiaten allgemein diejenigen complieirteren Molekularbewegungen, 
welche bei den Thieren ala die besonderen Leistungen der Muskeln 
nnd Nerven auftreten, nnd ebenao fehlen natflrlich alle diejenigen 
bdheren Funetionen dea Nervensystems., welche deb in dem Nerven- 
centrum der bdheren Thiere zu Voratellungen (Enipfinden, Wollen, 
Denken) dififerenziren. Dagegen sind Bewegungen, welche den Re- 
flexbewegungen der Thiere und der hdheren Pflanzen (Mimoaen etc.) 
vollkommen entsprechen, bei den Protiaten sehr allgemein verbreitet, 
ohne an differenzirte Muskeln und Nerven -Organe gekntipft zu sein, 
und treten zum Theil in sehr eigenthfimlicher Form auf (Spongien, 
Rhizopoden, Protoplasten etc.). Die meisten dieser mechanischen 
Arbeitaleiatungen und die anderen besonderen Bewegungen der 
Protisten (z. B. die sehr eigenthiimliehen Bewegungen der Diatomeen, 
Vibrioniden, vieler Flagellaten, Protoplasten etc.) aind aber noeh sehr 
wenig bekannt. Zwar ist von den meisten derselben anzunehmen, dasa 
aie auf Freiwerden lebendiger Krfifte beruhen; doch kbnnte von einigen 
aucb behauptet werden, dasa aie umgekehrt die Wirkungen der Bin- 
dung von Spannkr&ften sind. In diesen, wie, in vielen anderen physio- 
logischen und morphologischen Beziehungen haben wir eine befriedi- 
gende Erkenntniss der Protisten erst von ausgedehnteren zukfinftigen 
Untersuchungen zu erwarten. 

YUl Character des Pflanzenreiches. 

Vier Stamme des Pflanzenreiches: 1. Phycophyta (Algae pro parte). 

2. Charaeeae. 3. Nematophyta (Fungi et Lichenes). 4. Cormophyta 
(Phanerogamae omnes et Cryptogamae exclnsis Nematophytis, Oharaceis et 

Phycophytis). 

VUL A. Chemiacher Character der Pflanzenreiches. 

Aa. Character der chemischen Substrate der Pflanzen. 

Die wichtigaten Substanzen des Pflanzenkdrpers (vor Allen das 
Plasma oder Protoplasma der Plastiden) sind Eiweiss-Verbindungen 
(Albuminate), durch deren Thktigkeit die meisten anderen Verbin- 
dungen des Pflanzenleibes mittelbar oder unmittelbar erzeugt werden. 
Die Eiweisskorper der Pflanzen treten in zahlreichen noch sehr unbe- 
kannteu Modificationen auf, von denen die wichtigsten das Pflanzen- 
eiweiss (in sehr vielen Pflanzens&ften gelost), der Pflanzenfaserstoff 
(Fibrin, der in Alkohol unlosliche Theil des Getreideklebers etc.) nnd 
der Pflanzenk&sestoff (Casein der Leguminosenfrttchte, Legumin) Bind. 
Ans den Eiweiss-Verbindungen der Pflanzenkorper gehen sehr selten, 
vielleicht nie, solche stiekstoffhaltige Eiweiss -Derivate hervor, wie 
sie im Kbrper der Thiere und vieler Protisten als ZeUhflnte, Cutioular- 
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bildungen und In tercel lularsubstanzen, als Horosubstanz, clastisebe, 
leimgebende, Cbitin-Substanzen etc. eine sehr grosse Rolle spielen. 
Ebenso fehlen den Pflanzen die stiekstoffbaltigen Sfiuren (Haraafiure, 
Hippursiiure, Inosinsfture etc.), wUhrend die stickstofffreien SHuren 
eine sehr viel grbssere Verbreitung und Bedeutung als bei den Tbieren 
baben. Die stickstoffhaltigen Basen der Pflanzen (Pflanzen- 
alkaloide: Strychnin, Morpbin, Nicotin etc,) sind stark alkalisch trnd 
von ftusserst mannicbfaltiger Zusammensetzung, umgekehrt wie bei 
den Tbieren. Der wichtigste Pflanzenfarbstoff ist das Chlorophyll, 
welches jedoch bloss den Cormophyten fast allgemein zukommt, den 
meisten Nematophyten und Phycophyten dagegen fehlt. Pette kom- 
men in alien Pflanzen vor. Eine der wichtigsten cbemischen Eigen- 
thflmlichkeiten aller Pflanzen ist aber die massenhafte und allgemein 
verbreitete Bildung von stickstofffreien Producten aus der Gruppe der 
sogenannten Kohlenhydrate, welehe theils (Cellulose) von den 
Plastiden nach aussen abgeschieden werden (wie die Membranen nnd 
Intercellularsubstanzen, welehe aus Cellulose und ihren Modificationen 
bestehen), theils als Ablageruugen im Innern der Plastiden abgesetzt 
werden (Starke, Dextrin, Gummi, Zucker etc.). Anorganische, d. h. 
nicht kohlenstoffhaltige Verbindungen, insbesondere phosphorsaure 
Salze und Chlorverbindungen der Alkalien und alkalischen Erden, 
kommen allgemein. in den Pflanzen vor, aber in viel wechselnderen 
Mengenverhftltnissen, und viel haufiger sich gegenseitig substituirend, 
als in den Thieren. Kiesels&ure und Kalksalze treten in den 
Pflanzen nur in geringer Menge und niemals so, wie in den Thieren 
und Protisten, als selbststandige geformte Hassen, skeletbildend auf. 
Der Mangel dieser mineralischen Skelete wird den Pflanzen durch ihr 
Cellulose-Skelet ersetzt. 

Ab. Character der chemiscben- Process e der Pflanzen. 

Der wesentliche Character der chemischen Processe, welehe im 
Pflanzenkdrper vor sieh gehen, heruht auf Reduction and Synthese 
einfacber Verbindungen, und lflsst sich in den wenigen Worten zu- 
sammenfassen: Die Pflanze ist ein Reductions-Organismus. 
Das Pflanzenleben im Grossen und Ganzen ist ein Reductions-Process. 
Die Pflanzen hilden aus den einfacheren „ anorganischen“ Verbindungen, 
besonders Kohlensaure, Wasser und Ammoniak, durch Synthese und 
Reduction die sehr zusammengesetzten „organischen u oder Kohlen- 
stoff- V erbindungeu (Albuminate, Fette etc.), welehe nachher dem Thier 
als Nahrung dienen. Doch kommen daneben allgemein in untergeord- 
netem Maasse (und auch vielfacb im Einzelnen) analytische und Oxy* 
dations-Processe vor. 




222 



Thiere and Pflansen. 



VIH. B. Morphologischer Character des Pflanzenreiehs. 

Ba. Character der pflanzlicben Individualit&ten. 

Der wesentliche teetologisebe Character der Pflanzen liegt 
in der vorwiegenden Ausbildung und Differcnzirung der Individuen 
erster Ordnung, der Plastiden. Dieselben sind meistens von viel 
betrfiehtliehercr Crosse, als bei den Protisten und Thieren. Gewbhn- 
lich sind sie kembaltig, also Zellen; sehr hfiufig jedoch auch kernlos, 
also Cytoden, und bei den Nematophyten und vielen Phycophyten ist 
der Kdrper entweder allein oder doeh vorwiegend aus Cytoden zu- 
sammengesetzt. Die Plastiden der Pflanzen, sowohl die Cytoden als 
die Zellen, scheideu allermeist selion in sehr frtther Zeit eine Membran 
aus und kapseln sich dadurch ab; selten bleiben sie langere Zeit hin- 
durch nackt (Schwarmsporen); gewdhnlich ist die schichtweise Ab- 
setzung der umhilllenden Membranen sehr mflelitig; es bleiben aber, 
da dieselben meist innerbalb der priniar abgesehiedenen Membran als 
innere V erdickungsschichten sich ablagcrn, die einzelnen Plastiden dabei 
isolirt und es verschmelzen weder die Individuen selbst zn Plastiden- 
stbcken (ansgenommen die „Gefasse“ der Gefesspflanzen: Milchsaft- 
gef&sse, Spiralgefdsse), nocb die Membranen zu gemeinsamen Inter- 
cellularmassen (wie bei den Bindegeweben der Thiere so hkufig ge- 
schieht). Die Bildung von Zellstbeken (Milchsaftgefdssen , Spiral- 
gef&ssen) ist weit bescbrankter, als bei den Thieren. Diese „Gef&sse“ 
sind neben dem einfacbeu „Parenchym“ die einzige besondere „Ge- 
websform u der Pflanzen. Die Individuen zweiter Ordnung, die Or- 
gane, sind bei den Pflanzen allgemein weit weniger differenzirt, als 
bei den Thieren; bei den Phycophyten und Nematophyten sind die- 
selben sehr wenig entwickelt; bei den Cormophyten sind sie zwar 
besser entwickelt, lassen sich aber vom morphologischen Gesichtspunkte 
aus s&mmtlich als Modificationen von bios zwei Grundorganen 
nachweisen, Axorgan und Blattorgan. Vom physiologischen Ge-~ 
sichtspunkte ans betraehtet sind die Organe der Pflanzen ebenfalls 
weit weniger differenzirt als die der Thiere, meistens entweder Ern£h- 
rungs- oder Fortpflanzungs- Organe. Sehr allgemein und in hOchster 
Ausbildung treffen wir bei den Pflanzen die Individuen sechster und 
letzter Ordnung an, die Stiicke (Cormen), was mit der festsitzenden 
Lebensweise und dem Mangel willklihrlicber Bewegung zusammenh&ngt. 

% Daher fehlt den Pflanzen auch die fllr viele Thiere characteristische 
und hier die Stockbildung ersetzende Staatenbildung. Gewbhnlich ist 
mit der Stockbildung der Pflanzen ein sehr ausgedehnter Polymorphis- 
mus der Personen, eine weit gehende Arbeitstheilung der Individuen 
fllnfter Ordnung (Sprosse) verbunden. 
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Bb. Character der pflanzliehen Grundformeu. 

Die Pflanzen stehen bezfiglieli der Ausbildung der stereometrisehen 
Grundformen in der Mitte zwischen den Protisten und den Thieren. 
Die niederen Pflanzen, insbesondere viele Algen, sehliessen sieh mehr 
den ersteren, yiele hdhere Pflanzen, namentlieb Dicotyledonen, mebr 
den letzteren an. Unter den Algen giebt es zablreicbe Formen, welche 
die ganz regul&ren, rein stereometriseh ausgeprfigten Formen vieler 
Protisten theilen (Kugel, Cylinder, Spharoid, regulbre Polyeder, Pria- 
men etc.). Auch die einzelnen Plastiden, welebe bei den Pflanzen 
viel mebr als bei den Thieren den Rang yon selbstst&ndigen Individuen 
ereter Ordnung beibebalten, und welche zugleicli durch flrttbzeitige 
Einschliessnng in eine starre Cellulose -Kapsel sebr bestimmte und 
scharf umsebriebene Formen gewinnen, zeigen im Parenchym der 
meisten mehrzelligen Pflanzen fihnliche einfacbe stereometrische Formen 
sebr rein ausgepragt. Unter den pflanzliehen Individuen filnfter Qrd- 
nung, den Sprossen, beaonders den Bllithensprossen der Phanerogamen, 
ist die regulare Pyramidenform sebr allgemein herrschend. Docb 
gebt dieselbe bier auch sebr hfiuflg in die Grundform der amphithec- 
ten Pyramide fiber. Dagegen tritt die Eudipleuren-Form („bila- 
terale Symmetric" zum Tbeil) in den Pflanzen seltener in den Indivi- 
duen ffinfter Ordnung (wo sie bei den hohercii Thieren so allgemein 
ist), als in den Individuen niederer Ordnung (Blfittem z. B.) ganz 
rein auf. Im Ganzen sind die fiusseren Formen der Pflanzen scbon 
wegen ihrer starreu festen Zellenwfinde schfiifer bestimmt und daher 
leichter und sicberer auf eine stereometrische Grundform zurfickzu- 
ftthren, als bei den Thieren. 



VDI. C. Pbysiologischer Character des Pflanzenreicbes. 

Ca. Character der allgemeinen Lebensersckeinuugen bei den 

Pflanzen. 

Die Ernfihrung dor Pflanzen unterscheidet sich von derjenigen 
der allermeisten Tbiere uad vieler Protisten dadurch, dass die Pflanzen 
niemals feste Stoffe, wie die Tbiere, in ibr Inneres aufnehmen, sondern 
ausscbliesslich tropfbarflUssige und gasfdrmige Stoffe; diese dringen 
einfaeh auf endosmotiscliem Wege durch die Membranen der Plastiden 
bindureb in das Innere derselben ein. Es feblen also den Pflanzen allge- 
mein die besonderen, zur Nabrungs-Aufhahme und Verdauung dienenden 
Hfihlen, welche den allermeisten Thieren zukommen. Die allermeisten 
Pflanzen nfihren sicb ausschliesslich von sebr einfachen Verbiudungen 
(Wasser, Kohlensfiure, Ammoniak, koblenstofflose Salzlflsungen), aus 
denen sie, wie bemerkt, durch Reduction zusammengesetzfce Koblenstoff- 
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Verbindungcn bilden. Daher athrnen sie vorwiegend Kohlensflure ein, 
Sauerstoff aus. Doch giebt es auch viele Sehmarotzer- Pflanzen 
(Pilze etc.), deren Athmungsprocess uoagekehrt (thierisch) ist, and 
welche, gleich den Thieren, bereits vorgebildete * organische “ Sub- 
stanzen (verwickelte Kohlenstoff-Yerbindungen ) zu ibrer ErnUhrung 
brauchen. Besondere den Ernahrungssaft ftlhrende Kohrensysteme 
(Blutgef&sse, Chylusgefttsse), sowie besondere contractile Beh&lter (Her- 
zen), welche dessen Bewegung in denselben regelm&ssig beschleunigen, 
fehlen den Pflanzen allgemein , wflhrend sie den meisten Thieren zu- 
kommen. Die Fortpflanzung geschieht bei den Pflanzen allgemein 
auf ungeschlechtlieliem Wege (durch Tbeilung, Knospenbildung), ausser- 
dem bei den allermeisten zugleicb auf geschlechtlicbem Wege. Bei 
der grossen Mehrzahl aller Pflanzen wecbseln diese beiden Formen der 
Fortpflanzung in der Weise mit einander ab, dass ein regelmfissiger 
Generationsweehsel besteht. Die beiderlei Geschlechter sind bei der 
grossen Mehrzahl der Pflanzen in einem Individuum fttnfter oder sech- 
ster Ordnung vereinigt, nur bei einer geringen Zahl getrennt 

Wenn wir die feineren Yorgfinge, welche den genannten allge* 
meinen Lebensth&tigkeiten der Pflanzen zu Grunde liegen, aufsuchen, 
so linden wir dieselben bei alien Pflanzen, wie bei alien Protisten und 
Thieren, mit einer Anzabl von molekularen Bewegungserscheinungen 
und einer Anzahl von Massebewegungen (mechaniscben Leistungen) 
unmittelbar verbunden. Wir konnen diese Bewegungen zum Theil di- 
rekt wahmehmen in den pflanzlichen Individuen erster Ordnung (den 
Plastiden) als gegenseitige LageverSnderungen der Molektlle des Plasma 
(„Saftstrdmungen“ oder „ Plasmacontractionen “) , als Wachsthum 
(GriJssenzunahme) und als Fortpflanzung der Plastiden (Thettung, 
Knospenbildung der Cytoden und Zellen). Alle diese allgemeinen 
„organischen“ Molekularbewegungen, welche schliesslich zur Gestaltung 
ungeformten Stoffes und zur Neubildung individueller Formen ftlhren, 
und welche h&uflg (vielleieht immer) mit einer Entwickelung von 
Wflrme verbunden sind, erfordern einen Yerbrauch von Spannkr&ften. 
Denn alle diese Bewegungen beruhen im Grunde darauf, dass Spann- 
kr&fte in lebendige Krafte ttbergeheu. 

Ob. Character der besonderen pflanzlichen Lebenserscheinnngen. 

Wahrend bei den Thieren der bei weitem grdsste und wichtigste 
Theil ihrer Lebensthatigkeit in einer Entwickelung lebendiger Krafte 
besteht, die sich dort vorzllglicb als Warmebildung, Muskelbewegung 
und Nervenbewegung (Empfinden, Wollen, Denken) kussert, so bildet 
bei den Pflanzen jene Verwandlung der potentiellen in actuelle Krafte 
nur einen sehr geringen Theil ihrer Lebenserscbeinungen und der bei 
weitem grdsste Theil ihrer Functionen erzielfc gerade das entgegen- 
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gesetzte Reaultat* n&mlich die Umsetzung von lebendigen Kriif- 
ten in Spannkrflfte, Diese Air die Pflanzen am meisten cbaracte- 
ristischen Bewegungen, welclie den Thieren grOsstentheils abgehen, 
kann roan daber anch als „ vegetative Functioned im engeren Sinne 
bezeichnen. Dieselben beruhen wesentlicb auf dem charaeteristisehen 
Reductions -Process der Pflanzen. Indem die Hauptsumme der cbemi- 
schen Processe in den Pflanzen darauf hinausl&uft, die einfachen und 
festen Verbindungen des Wassers, der Kohlens&urc und des Ammo- 
niaks durcb Zersetzung (Reduction) in die verwickelten und lockeren 
KoWenstoff-Yerbindungen (EiweisskSrper, Kohlenhydrate, Fette) flber- 
zuftthren, und indem diese Reduction nur unter Einwirkung des Sonnen- 
lichts (durch Bindung grosser Quantitaten Licht und WUrme) mdglich 
ist, verwandeln sie eine grosse Menge freier oder bewegender Krfttte 
(Licht, Warroe) in gebundene oder Spannkr&fte. Diese letzteren blei- 
ben gebunden in den verwickelten Kohlenstoff-V erbmdungen , welcbe 
allenthalben in den Pflanzen angehauft werden. Durcb die Bindung 
von Wflrme, welcbe Air die Bildung der letzteren nothwendig ist, und 
welche theils deni Bonnenlicbte , theils der Umgebung entzogen wird, 
wirken die Pflanzen abktthlend. Sie entwickeln Kfllte. In der 
massenhaften Bildung und Anb aufung dieser verwickelten Kohlenstoff- 
Verbindungen und der in ihnen locker gebundenen Spannkrafte baben 
wir den wesentlichsten Character der besonderen pflanzlichen Lebens- 
thatigkeit, des eigenthtimlichen „Vegetationsprocesses“ zu suchen. 
Diese Aufspeicberung der Spannkr&Ae in den Pflanzen ermbglicbt 
allein die besonderen Lebensbewegungen der Thiere, welche auf einer 
Befreiung derselben, auf ibrer Verwandelung in lebendige Krflfte be- ' 
ruhen. Dadurch entwickeln die Thiere die lebendigen KrSfte, welcbe 
sie als thierische Wflrme, als Muskelbewegung und Nervenbewegung 
flussem. Doch fehlen flhnliche Bewegungen, durch lebendige Krfifte 
hervorgebracht, auch in den Pflanzen nicht ganz. Vielmehr entwickeln 
auch diese stellenweise und zeitweise W arme; und bei vielen hoheren 
Pflanzen kommen sogar verwickelte Bewegungen zur Erscheinung, 
welche der Muskel- und Nervenbewegung sich sehr nabe anschliessen. 
Vor alien sind hier die ausgezeichneten Erscheinungen der „Reizbar- 
keit“ an den Blflttem der Mimosen oder „ Sinnpflanzen “ und der 
Dionaea muscipula, an den Staubf&den der Centaureen, Berberideen etc. 
hervorzuheben. Die mechanische Arbeit, welche hier gewisse Theile 
der Pflanze leisten, ist durchaus der Muskeleontraction analog, und 
wird sogar oft in gleicher Weise durch Ketten von „ Auslosunged 
hervorgerufen, wie es bei den Nervenbewegungen der Thiere der Fall 
ist. In dieser Beziehung sind namentlich die bekannten Bewegungen 
der „reizbaren“ Mimosen flusserst merkwitrdig, indem sie durchaus 
den Reflexbewegungen der Thiere analog sind. Dagegen ist es 
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zweifelbaft, ob bei irgend einer dieser Pflanzen die Reflexbewegungen 
sich deutlich in die getrennten Functiouen des Empfindens und Wol- 
lens differenziren , welclie in einem Centralorgane als Vorstellungen 
ausgeldst werden mttssten. Wenn diese Differenzirung noeb fehlt, so 
fehlt sie sicher auch vielen echten Thieren (yielen Wtlrmem, Coelen- 
teraten, besonders Anthozoen and Anderen), welche sieb auf ganz 
Shnliche Bewegungen, wie die Mimosen etc. beschrSnken. Indessen 
treten doch diese Leistungen mechaniseher Arbeit, welche den Reflex- 
bewegnngen der Thiere sich unmittelbar anzuschliessen scheinen, und 
wie diese rnit einem Verbraucke von Spanukraft verbunden sind, nur 
bei wenigen (meist bbheren) Pflanzen auf, und ini Ganzeu bleibt die 
besondere LebensthUtigkeit der Pflanzen darauf beschrdnkt , dass sie 
(durch Reduction und W&rnie-Bindung) Massen von lebendigen Krdften 
in Spannkr&fte Qberflihren. 

IX. Yergleichung der drei Reiche. 

Eine scbarfe und vollkommen unterscbeidende Characteristik der 
Organismen-Reicbe ist, wie die vorhergehenden Abschnitte zeigen, nur 
dann mCglicb , wenn man ausschliesslieh die entwickelten und voll- 
kommenen Formen berftcksichtigt und von den niederen und einfachen 
Formen absieht. So wenig wir im Stande sind, eine vollst&ndig 
scbarfe nnd ersehopfende Diagnose eines Phylon zu geben, welche 
alle embryologiscben und palaeontologiscben Entwickelungszustande 
desselben umfasst, so wenig ist dies von einem der drei organischen 
Reiche moglich, deren jedes aus melireren Phylen zu bestehen scheint. 
Nur dann kbnncn wir eine solche differentielle Diagnose aufstellen, 
wenn wir die am meisten ausgebildeten und characteristischen Haupt- 
formen vorwiegend berttcksichtigen und aus den typischen Characteren 
der Mehrzahl der Formen ein allgemeines Bild des Ganzeu in grossen 
Ztlgen und skizzenhaften Umrissen entwerfen. 

Wenn wir nun ausdrticklich unter dieser Voraussetzung und unter 
dem besonderen Hinweis darauf, dass jedes Reich nur eine kllnstliche 
Colleetivgruppe von mehreren selbststandigen, aber analog entwickelten 
Pbylen ist, cine allgemeine Characteristik der drei Reiche vorstehend 
versucht haben, so glauben wir, dass sich daraus die Vorzttge unserer 
Dreitbeilung vor der bisher gttltigen Zweitheilung ergeben haben wer- 
den. Die Dreitheilung hat besonders den grossen Vortbeil, dass jedes 
der beiden nacli zwei entgegengesetzten Richtungen bin entwickelten 
grossen Reiche sich weit schMer, sicherer und vollstdndiger charac- 
terisiren l&sst, als es hei der Zweitheilung mbglicli ist. Denn wir 
haben in den unzweifelhaften Pflanzen (Cormophyten, Nematophyten, 
Cbavaceen,Algen) eineSumme von hervortretendenEigenschaften verbun- 
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den, welche uns ein abgerundetes und deutliches Characterbild der 
pflanze iin Allgemeinen vor Augen fiihren. Andererseits finden wir 
ebenso in den unzweifelhaften Thieren (Vertebraten, Mollusken , Arti- 
culaten, Eehinodermen, Coefenteraten) eine Summe von auszeiehnenden 
Eigenscbaften vereimgt, welche uns ein ebenso deutliches und scbarfes 
Characterbild des Thieres im Allgemeinen aufzustellen erlauben. Um 
den grossen Contrast in den entgegengesetzten Grundzttgen dieser 
beiden divergenten Characterbilder deutlich zu kennzeichnen, stellen 
wir sie hier nochmals vergleichend einander gegenttber: 

I. Pflanzencharaeter: 

Die fast allgemein bleibende Selbststiindigkeit der Individuen erster 
Ordnnng oder Plastiden und die Abschliessung derselben dnrch eine starre 
Kapsel aus Kohlenhydraten (Zellmembran); die Differenzirnng der Plasti- 
den-Aggregate in hochstens zwei Gewebsformen: Parenchym und Gefasse; 
die Beschrankung der Individuen zweiter Ordnung (Organe) auf zwei ver- 
schiedene Reihen: I. Blattorgaue und II. Axorgane; wegen mangelnder Orts- 
bewegung sehr allgemeine Bildung von Individuen sechster Ordnung 
(Stdeken), welche meistens das physiologische Individunm reprasentiren. 
Allgemeines Yorherrschen der niederen oder radiaren Grundformen (vor- 
ziiglich der regularen Pyramiden). Die Lebensthatigkeit vorzugsweise anf 
IJeberfiihrung von lebendigen Kraften in Spannkrafte, auf Bindung von 
Wanne, uud auf Anhaufung von verwickelten Kohlenstoff-Y erbindungen ge- 
richtet, welche durch Reduction aus den einfachsten „anorganischen“ Ver- 
bindungen gewonnen werden, 

II. Thiercharacter: 

Die allgemeine Yerschmelzung eines Theiles der Individuen erster Ord- 
nnng (Plastiden) zu complexen Elementartheilen oder Zellstbcken (Muskel- 
fasern, Nerve nfasern) unter Aufgabe ihrer urspriinglichen Selbststfindigkeit, 
der 8ehr allgemeine Mangel einer festen Kapsel (Zellmembran) an ihrer 
Oberflkche; die Differenzirung der Plastiden- Aggregate in vier verschiedene 
Gewebs-For/nen : Epitelial-, Binde - , Mnskel- und Nerven- Gewebe ; die 
Dififerenzirung der Individuen zweiter Ordnung (Organe) in vier verschie- 
dene Reihen: Organe I. der Ern&hrung, II. der Fortpflanzung, III. der 
mechanischen Arcfeit oder Locomotion (Muskoln), IY. der Beziehungen, 
Centralisation und Regulation des Ganzen (Nerven); das physiologische 
Individunm meistens dnrch morpbologisclie Individuen ftinfter Ordnung 
(Personen), seltener vierter Ordnung (Metameren) reprasentirt; wegen sehr 
allgemeiner Ortsbewegung selten Bildung von Individuen sechster Ordnung 
(StScken), dagegen sehr allgemeine Bildung von Gemeinden nnd Staaten. 
Allgemeines Yorherrschen der hbheren oder bilateralen Grundformen, 
(Zeugiten, nnd vorziiglich Eudipleuren). Die Lebensthatigkeit vorzugsweise 
auf Ueberfiihrung von Spannkraften in lebendige Krafte (Muskelbewegnng, 
Nervenbeweguug und Entwickelung von Warme), und auf Zersetzung von 
verwickelten Kohlenstoff-Y erbindungen geiichtet, welche durch Oxydation in 
die einfachsten „ auorganis ehen^ Yerbindungen iibergeftthrt werden. 

IB* 




228 



Thiere nod Pflanzen. 



Kein so sckarfes und vollstdndiges Bild vermiigen wir von den 
positiven Ckaraeteren der Protisten zu entwerfen. Es ist mehr 
eine Surnrne von negativen Eigenthttralicbkeiten, vvelclie die verscbie- 
denen Protisteu-StUmme zu einem Reicke vereinigt. Dies liegt tkeils 
an der unvollkommeneu Entwickelungsstufe, welch c die Protisten 
ttberliaupt erreichen, und wodurek sie den niedersten Entwiekelungs- 
stufen des Tkierreieks sowohl als des Pflanzenreicks zum Tkeil sekr 
nake steken; tkeils an der wirklickcn Mischung von tkierischen und 
pflanzlieken Cliaraeteren, welclie viele Protisten in so auffallender 
Weise in sick vereiuigen , dass es ganz uiinioglich ist, sie entweder 
dem Tkierreicke oder deni Pflauzenreioke zuzugosellen, okne dessen 
Differential - Ckaraeter wesentlicli zu bceintracktigen. Zum grossen 
Theil allerdings liegt die Uimioglielikeit, jetzt sekon ein vollstHndiges 
Ckaracterbild der Protisten zu entwerfen, an unsereu nock ausser- 
ordentlick mangelkaften Kenntnissen , besonders ikrer Erndkrungs- 
tkatigkeit und ilires Stoffwecksels. Indessen ist cs immerkin mbglich, 
wenigstens einige gemeinsanie Zitge aller Protisten in ein skizzen- 
kaftes Ckaracterbild zusammenzufassen: 

III. Protistenckaraeter: 

Die allgemeiue bleibende Selbststiiudigkeit der Individuen erster Ord- 
nung (Plastiden) , welebe sekr hiinfig eiuzelu, oder locker zu Plastiden- 
familien verbunden, ailein dns pkysiologiscke Iudividuum reprasentiren; In- 
dividuen hokerer Ordnung (Organe, Personen etc ) entweder gar nicht oder 
nur kockst unvollkommcn eutwickelt; ebeiiso die Plastideustocke , wean 
vorkanden , meist sehr unvollstandig ausgebildet, und nicht differeuzirt 
(keine sogeuannten »Grewebe tt ). Allgemeiues Vorherrscken der niedrigsteu 
Grundformen, eutweder gar keine bestiinmte Forinen oder hochst einfache 
und regelmassige, oft stereometrisck reine und krystallahaliche Formen 
(Kugcl, Cylinder, regulare Polyeder, krystallaknliche Prismen etc.) Die Le- 
bensth&tigkeit grosstentheils unbekaunt; der Stoffwecksel, wie es scheint, bei 
einigen Protisten mehr dem der Pflanzeu, bei anderen wehr dem der Thiere 
Bick nakernd, bei noch anderen endlich zwiseken Beiden die Mitte kalteud. 

Wenn man die versekiedenen Protisten-Stitmme mit den Stflmmen 
einerseits des Tkierreieks, andererseits des Pflanzenreicks vergleickt, 
so stellt sick allerdings bei den einen eino nakere Beziekung zu 
jenera, bei den anderen zu diesein keraus, und wenn man die ttblicke 
Zweitkeilung der Organismen in Thiere und Pflanzen beibekalten 
will, so muss man jedcnfalls das Protisten -Reich in zwei Tkeile 
spalten und die eine Hiilfte jenem, die andere diesein anreiken. Die 
Beike der pflanzenartigen Protisten wltrde durck die Myxomyceten, 
Diatomeen und Flugellateu, die Beike der tkierartigen Protisten durck 
die Spongien, Noctiluken und Bkizopoden gebildet. Aber bei den 
Protoplasten und den Monereu wllrden wir vollstUndig in Zweifel sein, 
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wohin wir sie stellen sollten, und auch fttr einen Theil der Flagellaten 
wttrde dasselbe gelten. Atieh wttrde sich bei alien ttbrigen Gruppen 
immer wieder der alte Streit, ob sie Thiere oder Pflanzen seien, 
emeuern, je naehdem man diese oder jene Seite des Characters fUr 
maassgebender halt, und es wttrden sich immer wieder Naturforscher 
finden, welehe alle oder die meisten Protisten zu den Thieren, und 
andere, welehe sie zn den Pflanzen stellen. So viel lflsst sioh vor- 
aussehen, dass dieser Streit, aueh wenn wir die Protisten viel besser 
kennen wttrden, als es jetzt der Fall ist, immer fortleben wttrde, weil 
Viele von ihnen in zu ausgesproehener Weise thierische und pflanz- 
licbe Charaktere vereinigen, und zwar in so verschiedenartiger und 
verwickelter Weise, dass eben jede scharfe Grenzbestimmung des 
Thier- und Pflanzen-Reicbs verloren geht, wenn wir diese Zweitheilung 
beibehalten. 

Die definitive Entseheidung in solchen schwierigen V jgischen 
Fragen wird immer nur von der Entwickelungsgeschichte, und zwar 
in diesem Falle nur von der palaeontologischen, gegeben werden 
kttnnen. Leider lttsst tins dieselbe aber gerade hier vttllig im Stiche, 
und es bleibt nicht einmal die Hoffnimg, dass wir durch eine zukttnf- 
tige Ergdnzung unserer ftusserst unvollstttndigen palaeontologischen 
Kenntnisse diese erapfindliche Lttcke werden ausfttllen kdnnen. Nie- 
mals wird tins die Phylogenie die Entseheidung darttber bringen, ob 
die verschiedenen Protisten-St&mme (wie es uns das Wahrscheinlichste 
ist) sich aus eben so vielen oder vielleicht aus noeh zahlreieheren 
autogonen Moneren-Arten hervorgebildet haben, oder ob sie einem 
gemeinsamen ursprttnglichen Stamme angehttren, oder ob sie theils 
mit den Thierstammen, theils mit den Pflanzenstttmmen sich aus 
gleicher Wurzel entwickelt haben. Die ttbliche Zweitheilung der Or- 
ganismen in Thiere und Pflanzen wttrde nur in dem einen Falle eine 
vollkommen natttrliche sein, wenn beide Reiche, die Protisten mit 
eingeschlossen, sich aus zwei verschiedenen autogonen Moneren-Arten 
hervorgebildet h&tten, wenn also die eine Moneren-Art alien Thieren 
und thierfthnlichen Protisten, die andere alien Pflanzen und pflanzen- 
ithnlichen Protisten den Ursprung gegeben htttte. Indessen ist gerade 
dieser Fall, wie schon oben bemerkt, von alien mttglichen der am 
wenigsten wahrscheinliche. Es ist also die Beibehaltung der gewtthn- 
lichen Zweitheilung weder real in der Descendenz begrttndet, noch 
von irgend welchem praktischen Nutzcn. 

Wir glauben demgemftss, dass die von uns versuchte Dreitheilung 
nur praktische Vortheile und keinerlei wissensehaftliche Nachtheile 
bietet. Es wird dadurch mbglich, die beiden divergenten Reiche, 
Thier- und Pflanzen -Reich, scharf zu trennen und den Begriff des 
Thieres und der Pflanze scharf zu fixiren. Es wird zugleich, hoffen 
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wir, die Hervorhebung des Protistenreiches als ewer besonderen, den 
beiden anderen Keichen eoordinirten , colleetiven Hauptgruppe , dazu 
beitragen, die Aufmerksanikeit und das Interesse der Naturforscher 
immcr mehr auf diese fiusserst interessante und bisher von den 
moisten sebr vernachlHssigte Gruppe von Organismen hinzulenken, 
deren Studium ftir die allein riclitige, d. h. die monistisehe Erkennt- 
niss, ftir das raeehanisch - causale Verst&ndniss der lebendigen Natur 
so ungemein lehrreich 1st. 

X. Wechseiwsrkiukg der drei Reiche. 

Schon aus der vorhergehenden Characteristik tmd Vergleichung 
der drei Reiehe wird die innige gegenseitige Wechselwirkung, welche 
zwischen denselben in vielen biologischen Beziehungen herrscht, klar 
geworden sein. Doeb ist dieselbe von so hokem Interesse und von 
soleber Wichtigkeit fUr eine mechanisebe Erfassung des organischen 
Naturganzen, dass wir die wichtigsten Punkte dieses Yerhaltnisses 
bier nocbmals kurz hervorheben wollen. 

Zwischen den Thieren und Pflanzen existirt, im Grossen und 
Ganzen betrachtet, der am meisten durchgreifende Gegeneatz zunachst 
in der Qualitat der wichtigsten und allgemeinsten organischen Func- 
tion, der Ernfthrung, indem der mit der Ernkhrung verbundene 
Stoffweehsel in beiden Reichen geradezu entgegengesetzt ist. Durch 
diesen „Kreislauf der Stoffie “ ist der bestiindige Gleichgewichtszustand 
bedingt, den die organische Natur im Grossen und Ganzen zeigi Die 
Pflanzen als Reductions- Organismen produciren durch ihre progressive 
Stoffmetamorphose die zusammengesetzten KohlenstoflVerbindungen 
(Albuminate, Fette, Kohlenhydrate), welche die Thiere zu ihrer Er- 
nhhrung brauchen; und indem die Thiere als Oxydations-Organismen 
durch ihre regressive Stoffmetamorphose die einfacheren n anorgani- 
schen“ Verbindungen herstellen (Wasser, Kohlens&ure, Ammoniak), 
liefem sie wiederum das Nahrungsmaterial Mr die Pflanzen. 

Diesem Gegensatze im Stoffweehsel der beiden Reiche entspricht 
ein ahnlicher Gegensatz im Kraftwechsel derselben. Indem die 
Pflanzen durch Bindung von Licht und Warme, die sie zu ihren Re- 
ductionsprocessen bedtirfen, lebendige Krafte in Spannkrkfte tiberftih- 
ren, liefem sie den Thieren in ihren verwickelten Koblenstoff-Verbin- 
dungen diejenigen Mengen von Spannkraften, welche die Thiere niJthig 
haben, um lebendige Krflfte entwickeln zu konnen. Doch ist dieser 
Kraftwechsel nicht, wie der Stoffweehsel, ein gegenseitiger, sondern 
nur ein einseitiger, da die lebendigen Krafte , welche das Thier als 
thierische Warme, mechanische Arbeit (Muskelbewegung) und Aus- 
ldsungsthatigkeit (Nervenbewegang) producirt, nicht in der Form frei 
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werden, in weleher die Pflanze sie brauelien kann. Diese entmmmt 
vielmehr die fttr ihr Leben ndthige lebendige Kraft grtJsstentheils aus 
dem Sonnenlieht. 

Wie sieh die Protisten hinsichtlich des Kraft- and Stoffweehsels 
verhalten, wissen wir von der Mehrzahl derselben nieht, Einige 
scheinen sieh mehr den Pftanzen, andere mehr den Thieren anzu- 
sehliessen. Doeh ist es wahrseheinlieh, dass sieh im Ganzen bei den 
meisten Protisten Reduction und Oxidation, progressive und regressive 
Metamorphose Hires Plasma-K&rpers ziemlich das Gleichgewieht halten 
wird, da sie weder so betraehtliehe Mengen von lebendiger Kraft) 
wie die Pfianzen, noch so betrftehtliehe Mengen von Spannkraft, wie 
die Thiere ndtliig haben , urn ilire Lebensfunctionen zu vollziehen. 
Sie halten sieh wahrsclieinlich auch in dieser Beziehung auf einem 
mehr indifferenten Standpunkte, und sind daher aueh von der ttbrigen 
organischen Natur weniger abhiingig, als es bei den Thieren und 
Pftanzen der Fall ist. 

Stoffwechsel und Kraftwechsel der Organismen in frUheren Pe- 
rioden der Erdgeschichte werden sieh wesentlieh verschieden von den 
jetzigen Verhaitnissen gestaltet haben. Denken wir an den Urzustand 
der Erde zuritek, als sie zuerst von Organismen hevblkert wurde, so 
mttssen schon allein die ungeheuren Koblenstoffmassen , die jetzt im 
Kdrper der Organismen gebunden sind, und die damals vermuthlich 
grdsstentbeils als Kohlensaure, Kohlenwasserstoffe etc. TJrmeer und 
Uratmosphare sdttigten, ganzlieh verschiedene Existenzbedingungen 
hervorgerufen haben. Es ist daher aueh wahrscheinlieh, dass zuerst 
ausschliesslich pilanzliehe und protistisehe Moneren durch Auto- 
gonie entstanden sind, d. h. Eiweiss-Verbindungen in individueller 
Form, welche vorzugsweise oder fast ausschliesslich in progressivem 
Stoffwechsel Reduction Ubten und Massen von disponiblen festen und 
einfachen Kohlenstoff-Verbindungen in die lockeren und verwickeiten 
Kohlenstoff-Verbindungen des Eiweisses, Fettes, der Kohlenhydrate etc. 
ttberftthrten. Erst nach Verlauf tanger Zeitraume, nachdem sieh eine 
reiche Pflanzenwelt entwickelt und Massen von Kohlensaure etc. aus 
der Atmosphare und dem Urmeere fortgeschafft hatte, werden in 
dew nunmehr respirablen Medium durch Autogonie thierische Mone- 
ren entstanden sein, d. h, Eiweiss-Verbindungen in individueller Form, 
welche vorzugsweise in regressiyem Stoffwechsel Oxydation Ubten, 
welche die in den Pftanzen aufgespeicherten Spannkr&fte sieh zu 
Nutze machten, und in allmahliger Weiterentwickelung das Wechsel- 
verhaitniss einleiteten, das gegenwartig zwischen den organischen 
Reichen existirt. 

Die Differenzirung, welche in dieser oder ahnlicher Weise ail- 
mahlig stattgefunden hat, lasst sieh jedoch auch in der Form denken, 
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dass alle autogonen Moneren pflanzlieher Natur und ala Reductions- 
Organismen thfttig waren, und daas ana dicsen sich spSter, bei hin- 
reichender Abnabine der freien Kohlonstture, Plastiden hervorbildeten, 
welche anfangs nur wenig, in spHteren Generationen mehr und mehr, 
und zuletzt ttberwiegend als Oxydations-Organismen, als Thiere thStig 
waren. Wenn man eine Abstamraimg der ganzen Organismen -Welt 
von einer einzigen Moneren-Art annimmt, so muss man jedenfalls die 
Wurzel dieses einzigen organiscben Stamrabaumes, d. b. seine auto- 
gone Moneren-Form imd zahllose ttlteste Reiben von Generationen als 
pflanzliche , als reducirende, anseben, aus deren vielfaeb verzweigter 
Verwandtschaft sieb erst weit spiiter mebr neutrale Protisten und 
endlicb die vorwiegend cxydirenden, thieriseben Plastiden differen- 
zirten, deren Nachkommenscbaft das Thierreich ist. 

XI. Die Seele als Character der Thiere. 

Wenn man, wie es fttr die kurzen Definitionen des Thieres und 
der Pflanze in den Lebrbttcbern erwftnscht ist, die am moisten cha- 
racteristiscben und durchgreifenden Unterscbiede von Thier und 
Pflanze mit wenigen Worten ausdrttcken will, so wird es irnmer am 
natttrlichsten sein, die hervorgekobenen GegensStze des StoflNvecbsels 
und der Ernahrung, und des daran gekniipften Kraftwechsels in erster 
Linie zu betonen, und man kann die drei Reiehe dann ungefahr durch 
folgende Diagnose bezeichnen: 1) Die Pflanzen bilden vorwie- 
gend durch Reduction und Synthesc aus ganz einfachen 
sebr zusammengesetzte Yerbindungen, binden dabei W&rme 
und entwiekeln wenig meehanische Arbeit. 2) Die Protisten 
sind vorwiegend indifferente Organismen, in denen sich 
Reduction und Oxydation das Gleichgewicht zu halten 
scheinen, welche bald W&rine binden, bald abgeben, und 
mehr meehanische Arbeit als die Pflanzen, weniger als die 
Thiere entwiekeln. 8) Die Thiere bilden vorwiegend durch 
Oxydation und Analyse aus sehr zusaminengesetzten ganz 
einfacbe Yerbindungen, entwiekeln dabei W&rrne und viel 
meehanische Arbeit. Jedenfalls ist diese Definition weit zutreffen- 
der, als die gewolmlieh in den Lebrbttcbern aufgefttbrte Behauptung, 
dass sich die Thiere vor den Pflanzen durch den Besitz einer 
„ Seele*, d. h, durch die Funcciunen der „willktthrlichen Bewegung * 
und ^Empfindung*, auszeiebnen. Da auf diesen falschen Satz immer 
noch so grosses Gewicht gelegt wird, so wollen wir demselben noch 
einige Wofte der Widerlegung widmen. 

Unter Seele oder Seelenth&tigkeit verstebeu wir allgemein eine 
Summe von versehiedenen, hoch differenzirten Fimctionen des Central- 
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nervensystems, unter denen dor Wille und die Empfindung die wieh- 
tigsten sind. Der Wille, weleher der willktlhrliehen Bewegung zn 
Grande liegt, und die Empfindung sind Vorstellungen, welche 
nur in dem hocb entwiekelteu Centralnervensystem der bfiheren 
Thiere aussehliesslieh zw Stande kommen und als eoinplieirte 
Moleknlarbewegungen iu den Ganglienzellen zu betrachten sind. 
Es erfordern diese sebr verwickelten Rervenbewegungen eine ent- 
sprechend complicirte Struetur der Nervencentren, wie sie sicb nur 
bei den vollkonnnenereu und entwickelteren Thieren vorfindet. Auch 
diese hfichst feinen und zusammengesetzten Struetur -Yerh&ltnisse des 
„Seelen- Organs 4 *, sowie die von ihiu ausgehende Seelen-ThStigkeit, 
haben sich, gleicb alien hoheren Organen und Funetionen der voll- 
konnneneren Thiere, erst allm&hlig durch Differenzirung aus einfaehen 
Verhflltnissen hervorgebildet. Bei den niederen Thieren (z. B. bei 
zahlreichen niederen Entwickelungsstufen der Coelenteraten, Echino- 
dermen, Warmer, Mollusken) finden wir statt deren nur die viel ein- 
facheren Funetionen, welche man mit dem Namen der ^ Reflex- 
bewegungen" belegt hat. Diese Reflex -Funetionen der niederen 
Thiere finden sich auch bei den Protisten und den Pflanzen 
wieder, welche kein differenzirtes „Rervengewebe“ besitzen; sie sind 
also nicht nothwendig an ein entwickeltes Nervensystem geknttpft, 
wdhrend der Wille und die Empfindung, ebenso wie das mit ihnen 
verbundene Bewusstsein, burner eines hoch entwickelten und com- 
plicirt gebauten Nervencentrums als unentbehrlichen Organes bedttrfen. 
Wenn wir von den einfacheren und niederen Thierformen durch die 
Reihe der allm&hlig differenzirten. Zwischenstufen zu den hdchsten 
und vollkommensten Thieren (innerhalb eines und desselben Stammes) 
emporsteigen, und ebenso wenn wir von der Larve oder dem neuge- 
borenen Thiere (z. B. beim Mensehen) zu dem reifen und erwachsenen 
Thiere aufsteigen, so sehen wir aus den Reflex F unetionen der niederen 
Entwickelungszustande sich allmfihlig und langsam Nervenbewegungen 
entwickeln, die sich in die drei getrennten Haupt- Funetionen des 
Seelenlebens: Empfindung, Wille und Gedanken differenziren. 

Empfindung und Wille sind Vorstellungen, welche wfihrend der 
Leitung einer Nervenauslflsung entstehen, und die unmittelbare Leitung 
der Reflexbewegungen unterbrechen, gewissermaassen in diese einge- 
schaltet werden. Wie wir oben (p. 214) gesehen haben, kflnnen wir 
uns die Reflexbewegung einfach vorstellen als eine geschlossene Kette 
von Ausldsungen, welche von der Peripherie des Korpers (vom 
Sinnesorgan) ausgeht, und zu derselben (zum Bewegungsorgan, dem 
Muskel) zurttekkehrt. Unmittelbar hat hier die Auslosung der centri- 
petalen Nervenfaser diejenige der eentriftigalen zur Folge. Die cen- 
trale Ganglienzelle oder die Gruppe von Ganglienzellen, welche die 
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Ausldsung von der sensible!) (eentripetalen) zur motoriseben (centri- 
fugalen) hintiberleiten, erfHllen diese Function, ohne dass in ibnen 
dadurch die eigenthtlmiiche Molekularbewegung der „Vorstellung a 
entsteht. Erst wenn diese „ Vorstellung* in den Eiweissmolekttlen 
der Ganglienzellen erregt wird, kSnnen wir von einer „Seele“ dea 
Thieres sprechen, und wir bezeichnen dann diejenige Vorstellung, 
welche bei derErregung der Ganglienzellen (lurch die eentripetaie 
Faser erzeugt wird, als Emp fin dung, diejenige Vorstellung dagegen, 
welche bei der Erregung der eentrifugalen Faser durcb die 
Ganglienzelle erzeugt wird, als Wille. Die am schwierigsten zu be- 
greitende, dunkelste und hdchste Function der thieriscben Seele ist 
die Gedankenbildung, welche in Vorstellungen bestebt, die in den 
Ganglienzellen wall rend der Leitung, wahrscheinlich aber immer durch 
eine hdcbst eoniplieirte Wechselwirkung zahlreicher centrifugaler und 
centripetaler Erregungen, erzeugt werden, Mdgen wir ttber diese 
Vorgange noch so sebr im Dunkeln sein, so viel ist sicher, dass alle 
diese differenzirten Nervenbewegungen, welche man unter dem Namen 
des Seelenlebens zusammenfasst, sich erst alhnhhlig bei den bdheren 
Thieren differenzirt und aus den einfacberen Reflexbewegungen her- 
vorgebildet haben, welche alle niederen Thiere mit den Protisten und 
Pflanzen theilen. 



XH. Zoologie, Protistik, Botanik. 

Wenn die von uns vorgesehlagene Dreitheilung der Organismen- 
Welt, die Aufstellung der drei coordinirten Hauptgruppen oder Reich© : 
Thiere, Protisten, Pflanzen, naturgemfiss ist, wie wir glauben, so muss 
die Biologie, als die Gesammtwissenschaft von den Organismen, von 
diesem Gesichtspunkte der Classification aus in drei coordinirte Haupt- 
zweige zerfallen: Zoologie, Protistik, Botanik. Jede dieser drei Wis- 
senschaften hat ihr besonderes Object und hat zur Auigabe die voll- 
standige Erkenntniss dieses Objects, in alien den verschiedenen 
Beziehungen, welche wir bereits oben (im zweiten Capitel) erlautert 
haben. Es muss also jede dieser drei Wissenschaften in die verschie- 
denen Zweige und Aeste zerfallen, welche oben (p. 21) als die Zweige 
und Aeste der gesammten Biologie hingestellt worden sind._ Wir he- 
ben dies hier ausdrtteklich hervor, weil Begriff und Aufgabe der Zoo- 
logie von den allermeisten Zoologen, Begriff und Aufgabe der Bo- 
tanik von den allermeisten Botanikem nicht in diesem Sinne aufge- 
fasst werden, vielmehr fast immer nur einzelne grdssere oder kleinere 
Bruchstttcke ihres weiten und grossen Wissenschaftsgebiets als die 
„ eigentliche u Zoologie und die n eigentliche“ Botanik angesehen wer- 
den. Natttrlich existirt in. dieser Beziehung nicht die mindeste .ITeber- 
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einstimmung zwiseheu den versehiedenen Biologen, da in der Kegel 
ein Jeder nur den kleinen abgerissenen Fetzen der Wissenschaft als 
„ eigentliche w Thier- oder Pflanzen-Kunde preiat, in welchem er spe- 
ciell bewandert 1st. Da unter diesen Umstdnden gegenwiirtig die 
grbsste Verwirrang und die allgemeinste Uuklarheit fiber die wabre 
Aufgabe und das eigentliche Ziel der Zoologie und Botanik herrscht, 
so halten wir es keineswegs filr liberflttssig, hier nochmals ausdrlick- 
licb hervorzubeben, dass Zoologie die Gesammtwissenscbaft von den 
Thieren, Protistik oder Protistologie die Gesammtwissenscbaft von 
den Protisten, Botanik oder Phytologie die Gesammtwissenscbaft von 
den Pflanzen ist; und dass jede dieser drei Wissensehaften die voll- 
st&ndige und allseitige Erkenntniss des ihr zugetbeilten Organismen- 
Reiches zur Anfgabe bat. 

Jeder vernfinftige uud logisch denkende Mensch, der ausserbalb un- 
serer Wis.senschaft steht, wird die vorstehenden Siitze so selbstverstandlich 
und natiirlich finden, dass es ihm sehr uberflfissig erseheiuen kfinnte, diesel- 
ben bier doppelt und dreifaeh hervorzubeben. Jeder unbefangene Natur- 
forscher aber, der inifc der unendliehen Divergenz der allgemeiuen biologi- 
sehen Ansiehten vertraut ist, und der eine grossere Anzahl von Biologen 
und von biologischen Schriften fiber die Aufgaben ihrer Wissenschaft be- 
ftagt bat, wird umgekehrt die ausdrfickliche Betonung jener Satze ftir eine 
v fundamentale Nothwendigkeit halten. In der Tnat braucht man bloss ein 
paar Dutzend der gebrauchlichsten Lehr- und Hand-Bficher der Zoologie 
und Botanik in die Hand zu nehmen und zu vergleichen, um sich zu iiber- 
zeugen, dass die meisten Verfasser derselben tbatsachlieh nicbt den ganzen 
Umfang und vollen Indalt, und also aucb nicht das letzte Ziel und die 
ganze Aufgabe der Wissenschaft, der sie ihr Leben gewidmet babea, keir* 
nen. Die einen halten die Svstematik, die auderen die Anatomic* einige 
die Morphologie, andere die Phvsiologie fur die ^.eigentliche 44 Zoologie oder 
die ^eigentliche 44 Botanik. Die allermeisten sogenaunten Zoologen und Bo- 
taniker besch&ftigen sich vorwiegend Oder ausschliesslich mit einzelnen Thei- 
len der Morphologie, die einen (Systematiker) mehr mit den ausseren, die 
anderen (Anatomen) mehr mit den inneren Formverhfiltnissen der Organis- 
men; jeder von beiden behauptet aber, dass er die ^eigentliche 44 Zoologie 
oder Botanik treibe.*) Die Phvsiologie wil’d von den Meisten als eine be- 

*) Sehr viele sogenannte Zoologen und Botaniker sind auch jetzt noeh nicht 
fiber den Standpunkt des alten Boerhaave hinans, der die Botanik mit fol- 
genden Worten definirte: „Botanica est scientiae naturalis pars, cujus ope feli- 
cissime et minhno negotio plantae cognoscuntur et in memoria retinentur.“ Das 
in Dentsehland am ineisteu verbreitete „Handbuch der Zoologie" von W log- 
in a nn stellt noch in derneuesten, von Troschel nmgearbeiteten Auflage (1864) 
der Zoologie folgende Aufgabe: „Sie hat die ausseren Formen der Thiere (!), 
das Wichtigste (!) ihres inneren Baues, ihre Lebunsweise und Heimath kennen 
zu iehren; sie hat die in der Gesammtheit ihres Wesens fib erein s timmenden 
Thierformen in Arten, Gatttmgen, Famiiien, Ordnungen und Klassen zusammen- 
zustelien, um so das Vielen Gemeinsame leichter hervorzuheben, und das Brken- 
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sondere, ganz verschiedeue Wissenschaft angesehen , die mit der »eigent- 
lichen" Zoologie oder Botanik Niehts zn than hat. Die Entwiekelungsge* 
schichte der Iudividuen (die Ontogenie oder Bogenannte Embryologie) isfe 
zwar nenerdings etwas mehr zu Ebren und Ansehen gekommen und wird 
wohl von den meisten Botanikem und einigen Zoologen als ein integriren* 
der und hochst wesentlieher Zweig der Biologie anerkannt. Die coordinirte 
Phylogenie dagegen, die Entwickelungsgeschichte der Stamme, einer der 
interessantesten und wichtigsten biologischen Wissenschaftszweige, ist den 
meisten Zoologen und Botanikem, ebenso wie die Palaeontologie , welche 
ihr das empirische Material liefert, entweder ganzlich unbekannt oder wird 
doeh als eine fremde, weitabliegende Wissenschaft, allenfalls als eine in* 
teressante Curiositat betraehtet. Wenn in dieser Weise, und es ist dies 
Thatsache, die „Versteinerungen, u die uusehfitzbareu Reliquien der ausge- 
storbenen Thiere und Pflanzen, von den meisten Zoologen und. Botanikem 
entweder gar nicht beriieksiehtigt, oder doch nicht richtig verstanden and 
gewtirdigt werden, so hat dies gerade so viel Sinn, wie wenn die ver- 
gleichenden Sprachforscher sich ausschliesslich mit den lebenden Sprachen 
besehdftigen, und das Studium der ausgestorbenen fiir ein ganz fremdartiges 
Curiosum erklaren wollten. 

Wir Sind gewiss weit entfernt davon, den grossen Vortheil zu verken- 
nen, welchen die weit vorgeschrittene Arbeitstheilung den einzelnen Fachern 
der Biologie gebracht hat. Ihr allein oder doch vorziiglich verdanken wir 
die ausserordentliche Vermehrung des (freilich meist nicht ordentlich ver* 
wertheten) empirischen Keuntniss-Materials, welche in den letzten Decennien 
eine ganze Reihe von selbststandigen Wissenschafts»Zweigen hervorgerofen 
hat. Und diese Arbeitstheilung wird und muss auch noeh viel weiter gehen, 
wenn die Riesen- Masse der noch nicht unserer Kenntniss unterworfenen 
Thatsaehen-Welt bewaltigt werden soil. Allein wir konnen nicht umhin, 
auch auf die grossen Naehtheile aufmerksam zu maehen, welche mit jeder 
solchen weitgehenden Arbeitstheilung verbunden sind, welche aber erst dann 
die Wissenschaft erheblich besehadigen, wenn man sich, wie es jetzt meist 
geschieht, ihrer Erkenntniss verschliesst. Hierher gehort vor Allen die 
blinde Einseitigkeit, mit der sich die meisten Biologeu auf ein ganz Hei- 
nes und beschranktes Wissenschaftsgebiet zuriickziehen, ohne sich weiter 
nm das Ganze der Wissenschaft zu bekiiinmern. Dadurch geht aber nicht 
nur der erhebende Blick fiir das wundervolle Ganze der Natur, sondem 
auch die Fahigkeit fiir die richtige Erkenntniss des Einzelnen verloren. Es 
reisst dadurch ferner eine Einseitigkeit in der Untersuchungsmethode und 
Darstellungsweise jedes einzelnen kleiaen Gebietes ein, welche ein gegen- 
seitiges Yerst&ndniss erheblich erschwert und Yerwirrung in die Literatur 
bringt. Endlich aber verlieren durch diese ausschliessliehe Yersenkung in 
das Heinste Detail die Naturforscher ganz den Blick fiir die Erkenntniss der 
Haturgesetze, welche doch das hochste und letzte Ziel der Wissenschaft ist. 

nen der einzelnen Arten zu erleiehtern (!).“ Von Phvsiologie und Entwicke- 
lungsgeschichte, von Palaeontologie etc. ist in diesem, wie in den meisten iibrigen 
Handbuchern Nichts oder nnr einzelne beilaufige Bemerkungen zu finden. 
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Die allgemeine Begriffsverwimrog, welche in den meiaten biologischen 
Disciplinen herrscht, uud die inerkwurdige Unklarkeit, in welcher sieh die 
ntxfcteh Biologen fiber Inhalt nnd Umfang der WissensehaftsZweige be- 
ftmb n, in denen sie speeiell arbeiten, 1st von uns bereits im zweiten nnd 
dritfcen Capitel eingehend gertigt worden. Urn sich von der wirklichen Be- 
grfindnng dieser sehweren Vorwfirfe zn tiberzeugen, ersnchcn wir den Le- 
8i?r, ein paar Dntzend der gebrauehlichsten zoologischen and botanisehen 
Hand- und Lehr-Bficher nebeu einander zu legen und ihre einleifcenden er- 
steu Capitel zu vergleicheu. Man wird erstannen fiber die unglaub- 
lieben Widerspruche und die ausserordentliche Divergenz der Ansiehten bei 
den verschiedenen Autoren, welche sich nicht etwa auf nntergeorduete Ge- 
genstande beziehen, aondern anf die wicbtigsteu Fuudamente der Wissen- 
schaft, auf die Bestimmung des Inbalts uud Umfangs der einzelnen Natur- 
wissenschaften , welche die einzelnen Zoologen und Botaniker als die Be- 
standtbeile der „eigentlichen“ (neuerdings „wissenschaftlichen tt ) Zoologie 
nnd Botanik zu bezeiclinen belieben. Wennwir schon oben gczeigt haben, 
dass die Begriffe der Morphologic nnd Physiologie, der Anatomie nnd 
Systematik, der Organologie uud Histologie u. s. w. von den verschiedenen 
Biologen in einem ganz verschiedenen und willkfihrlichen Siune gebraucht 
werden, so gilt dasselbe in noch hoherem Maasse von den Begriffen der 
Zoologie und Botanik. Es 1st daher keineswegs uberflussig, wean wir hier 
nochmals ausdriieklich daranf hinweisen, dass jeder biologische Wissen- 
, schaftszweig, welcher eine einzelne Organismen - Gruppe behandelt, aus 
alien denselben Discipliuen zusammengesetzt ist, welche wir oben (p. 21) 
als integrirende Bestandtheile der gesammten Biologie hingestellt haben. 

Wenn wir also als die drei Hauptgruppen oder Keiehe der Organis- 
men die Thiere, Protisten und Pflanzen betrachten, nnd wenn wir unter 
Zoologie , Protistik nnd Botanik die gesammte Wissenschaft dieser drei 
Grnppen verstehen, so muss jede dieser drei Wissenschaften, gleich der 
gesammten Biologie, zun&chst in die drei coordinirten Discipliaen der 
Morphologie, Chemie nnd Physiologie zerfallen, oder, weim wir die statische 
Chemie mit der ersteren, die dynamische Chemie mit der letzteren vereini- 
gen, in die beiden Hauptfacher der Morphonomie (Morphologie im weiteren 
Sinne) und der Phoronomie (Physiologie im weiteren Sinne). ^Die Morpho- 
logie spaltet sieb wiederum in die beiden Hauptzweige der Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte (Morphogenie). Die Physiologie theilen wir eben- 
falls in zwei Disciplinen: I. Die Physiologie der Conservation oder Selbst- 
erhaltung (a. Emahrung, b. Fortpflanzung) , II. die Physiologie der Rela- 
tionen oderBeziehungen (a. Physiologie der Beziehungen der einzelnen Theile 
des Organismus zu einander (beim Thiere Physiologie der Nerven und 
Muskeln); b. Oecologie und Geographie des Organismus oder Physiologie 
der Beziehungen des Organismus zur Aussenwelt). Um die gegenseitigen 
Beziehungen dieser einzelnen Disciplinen klar zu fibersehen, fttgen wir als 
Beispiel die folgende Tabelle fiber die einzelnen Zweige der Zoologie bei, 
welche entsprechend auch ffir die Protistik und Botanik Geltung hat. 
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Drittes Buch. 



Erster Theil der allgemeinen Anatomie. 



oder 

Ailgemeine Strncturleke der Organismen. 

(Individualitatslehre der Organismen.) 




„Jedes Lebendige ist kein Einzelnes, aondern eine Mebrbeit; aelbat inaofern es 
uns ala Individuum eraoheint, bleibt ea docb eine Veraaftunluug von lebendigen, aelbat* 
atandigen Wesen, die der Idee, der Anlage nach gleicb sind, in der Eraeheinnng 
aber gleicb oder flhnlich , ungleieh oder unfihnliih werden konnen. Diese Wesen 
aiud theils uraprftnglich schon verbundcn, theila finden und yereinigen aie sieb. Sie 
entzweien aich and suchen aich wieder, and bewirken so eine unendlicbe Pro* 
daction auf alle Weiae und hack alien Seiten. 

„Je unvollkommener das Geschopf iat, deato mehr sind diese Theile einander 
gleicb oder Sbnlioh, und deato mehr gleiehen sie dem Ganzen. Jo vollkommener das 
Gesehdpf wird, desto un&hnltcher werden die Theile einander. In jenem Falle ist 
das Ganze den Theilen mehr oder weniger gle icb, in diesem daa Ganze den Tbeilen 
unShnlich. Je fthnlicher die Tbeile einander aiud, desto weniger sind sie einander 
subordinirt. Die Subordination der Theile deutet auf ein vollkotnnineres Geschbpf. 

»Daaa nun das, was der Idee nach gleicb iat, in der Erfabrnng entweder als 
gleich oder als ftbnlich, ja aogar ala vbllig nnglcick und uuilbnlich erscheinen kann, 
darin bestebt eigentlich das bewegliche Leben der Natur; das wir in unseren Bl&t* 
tern zu entwerfen gedenken.* 



Goethe tjena, 1807). 
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Achtes Capitel. 

Begriff und Aufgabe der Tectologie. 



Freuet eucb des wabren Sobeins, 
Each des ernsten Spieles, 

Kein Lebendiges 1st Eins, 

Immer ist’a ein Vieles. 

Goetbe. 



I. Die Tectologie als Lehre von der organischen Individaalit&i 

Die Tectologie oder Structttrlehre der Organismen ist 
die gesaininte Wissenschaft von der Individnalit&t der be- 
lebten Naturkorper, welche meistens ein Aggregat von Individuen 
versebiedener Ordnung darstellt. Die Aufgabe der organischen 
Tectologie ist mithin die Erkenntniss und die Erklfirung 
der organischen Individuality, d. h. die Erkenntniss der be- 
stimmten Naturgesetze, nach denen sich die organische Materie indi- 
vidualisirt, und nach denen die meisten Organismen einen einheit- 
lichen, aus Individuen versebiedener Ordnung zusammengesetztenr 
Formen-Complex bilden. 

Begriff und Aufgabe der Tectologie, wie wir sie bier feststellen 
und bereits oben (p. BO, 46, 49) im Allgemeinen erdrtert haben, sind 
bisber von den meisten Morphologen niebt scbarf ins Auge gefasst 
worden, da man in der Anatomic die Tectologie und Promorphologie 
stets veraiischt zu behandeln pflegt. Wenn mm auek diese Behand- 
lungsweise in der anatomischen Praxis sieb gewiss am meisten 
empfiehlt, und es immer am becjuemsten sein wirtl, bei der Anatomic 
jedes einzelnen Organismus die gesammte Auatomie (Tectologie und 
Promorphologie) der einzelnen Individuen versebiedener Ordnung nach 

Haeokei, Geaerelle Morphologte, 16 
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Begriff und Aufgabe der Tectoiogie. 



einander abzuhandeln (p. 45), so nitissen wir dagegen hervorheben, 
dass es fllr das tbeoretiscbe Verst&ndniss des Organismus von der 
grossten Wiehtigkeit ist, die wesentlich verscbiedene Aufgabe der 
beiden anatomischen Hauptzweige scbarf getrennt zu erfassen, und 
Tectoiogie und Promorphologie als gesonderte coordinirte Wissen 
scbaften neben einander zu begreifen. Fttr die allgemeine und syn- 
tbetiscbe Betraclitung eiuer Organismen-Gruppe vvird daber die roll- 
stHndige Trennung der Tectoiogie und Promorphologie , wie wir sie 
bier durcbftibren, vorzuzieben sein, wabrend ftir die besondere uud 
analytiscbe Erforsehung ernes einzelnen Organismus sich webr die 
Verscbmelzuug der beiden anatowiseben Hauptzweige und die Ein- 
tbeilung der gesannnten Anatomic in die seeks, oben (p. 45) aufge- 
flibrten Disciplinen em])feblen wird. 

Der Korper dcr grossen Mehrzabl alter jetzt lebender Organisuien 
stellt ein verwiekeltes Gebaude dar, welcbes aus gleichartigen und 
ungleiebartigeu Tbeilen oder Organen in sebr eomplicirter Weise zu- 
saimnengesetzt ist. Allgeiuein klinneu wir diese „ Partes similares et 
dissmiilares 44 derail in verscbiedene subordinirte Kategorieen eintbei- 
len, dass jede bobere Kategorie cine in sieb abgescklossene und selbst- 
stliudige Eiuheit, zugleicb aber aucb eine Vielbeit von mebrereu 
Einbeiten der nUcbstniederen Kategorie darstellt. Diese Kategorieen 
betraehten wir als verscbiedene Stufen oder Ordnungeu von organischen 
Individuen. Wir konnen daber aucb die Tectoiogie oder Structurlelire 
als die „Wisseuscbaft von der Zusaminensetzung der Organis- 
men aus organiseben Individuen versebiedener Ordnung 4 * 
bezeichnen, wie es oben (p. Be) gesebeben ist. Hiergegen ist nur zu 
erinnern, dass diese verwickelte Zusaminensetzung des Organismus aus 
subordinirten Individualitdten versebiedener Ordnung bei sebr zahl- 
reicben niederen Organisuien felilt, namlieh bei sebr vielen Protisten, 
einzelligen Algen etc. und Uberbanpt bei alien Lebewesen, welcbe 
zeitlebens auf der niedersten Stufe oder Ordnung der Individualist 
steben bleiben und bios den morpbologiscben Wertb eiuer einzigen 
Plastide (entweder einer Cytode oder eiuer Zelle) bebalten. Auch 
ist die Erwiigung sebr wiebtig, dass alle organiseben Individuen obne 
Ausnabme, inogen sie aucb in ilirer volleudeten Form die bdehste 
Stufe der Complication erreicben, und aus ftinf versebiedenen Ord- 
nungen von Individuen, wie die Wirbeltbiere, oder aus seebs, wie die 
moisten Phauerogamen, znsamuiengesetzt sein, denuocb diesen ver- 
wickelten llau erst durcb die Entwickelung erreicben und in ikren 
ersten Anfftngen stets ein einlackstes Individuum erster Ordnung, eine 
einzelne Plastide, reprUseutiren. Da wir nun ausserdem in den homo- 
genen und structurlosen Moneren Organismen kennen, welcbe ttber- 
kanpt niebt aus ungleiebartigeu Tbeilen, soiideru bios aus gleichartigen 
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Eiweiss-Molekttlen zusammengesetzt sind, so erscheint es nicht passend, 
die Tectologie allgemein als Merologie oder Lehre von den Tlieilen 
zu bezeichnen, falls man unter diesen „Theile» u nnr die Indivjduen 
verschiedener Ordnung verstelien will. Vielmehr wflrde es vom allge- 
meinen Gesichtspunkte aus passender erseheinen , falls der Ausdrnck 
der Tectologie oder Structurlekre aus jenem Grunde zn beschrHnkt 
erseheinen sollte, diesen Zweig der Auatomie als die „Wissenschaft 
von der organiseben Individualit&t* oder kurz als die Biontologie') 
(Individualitiits-Lehre) zu bezeichnen. 

Bevor wir die eigentliehe Aufgabe der Tectologie oder Biontologie 
zu losen und die Gesetze zu erkennen versuchen, nach denen sich 
die orgatiische Materie individualisirt, erscheint es uns nothwendig, 
den Begriff des organischen Individuunis im Allgemeinen zu erdrtern 
und die selir verschiedenen Ansichten zu erw&gen , welche ‘lie ver- 
schiedenen Naturforscher sich ttber die Individualitftt der Organismen 
gebitdet haben. Erst dann ktfnnen wir ausftthrlich unsere eigene An- 
sicht von den morphologisehcn und physiologiscben Individuen ver- 
schiedener Ordnung begrttnden, welche nach unserew DafUrhalten 
allgemein uutersehieden werdeu mUssen. 



U. Begriff des organischen Individuums im Allgemeinen. 

Das Wort „Individuuiu*‘ wird in ausserordentlich vielfaeher und 
verschiedeuartiger Bedeutung angewandt. Seinem Wortlaute nach soil 
dieser Begriff eiu Uutheil bares bezeichnen. Im strengsten Siune 
untheilbar konnen wir uns aber uur die Massen-Atome vorstellen, aus 
denen wir uns nach der atomistischen Hypothese die Materie zusammen- 
gesetzt denken , und die Atome des expansiven Aethers, welche die 
attractiven Massen-Atome trennen. n Atom“ (aio/nog) ist ja ursprUng- 
licli welter Nichts, als das griecliische Wort fttr das rbmische „Indivi- 
duum w , fllr das deutsche „ Untheilbar In diesem Sinne wurden 
* deun aucb von frUheren Pbilosophen die Ausdrttcke Atom und Indivi- 
duum als gleichbedeutend angewandt. "■ 

Das Wort Atom hat Bpiiterlim die.se ursprttugliehe Bedeutung des 
ludividuum allein bcibclmlteu und wird jetzt in diesem Sinne aus- 
schliesslich zur Bezeicbuung der elntachsten und letzten discreten 
GrUssen, der kleinsten, homogeuen und untheilbaren Stofftheilchen 
verwandt, aus deren Aggregation die atomistisebe Hypothese die Masse 
und den zwischen den Masse-Atomeu befindliebeu Aether constmirt. 
Das Wort ludividuum dagegen wird zur Bezeiehnung sehr verschie- 
dener Efseheinungsformen der Materie gebraucht, welchen nur die 

‘) flfov, id , das concrete Lebewesen, due pliyeiologische ludividuum. 

16 * 
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Idee der Einheit als gemeinsames Band zu Grunde liegt, Wenn 
man von der einheitlichen Erseheiuungsform der Individuen 
absieht, so bleibt fllr den Begriff dea Individuums weiter Niebta 
ttbrig. 

Hieraus folgt bereits, dass der Begriff dea Individuums kei- 
ner weitereu Definition fhliig iat, dass er keine absolute, sondem nur 
eiue relative Bedeutuug besitzt. Streng genommen ist das Indivi- 
duum eigentlich gar keiu Begriff, sondern nur die rein auschauliche 
Auffassung irgend cines gegebenen Begriffes als Einheit unter einer 
Vielbeit von gleieben Begriffen. So bat scbou Sc h lei den 1 ) das In- 
dividuum als „dic rein anschauliche Auffassung irgend eines wirk- 
licben Gegenstandes unter einem gegebenen Artbegriff 11 definirt. 
Erst die Beziekung zu diesem Artbegriff Ifisst das Individuura als 
solcbes erselieinen. Dasjeuige, was im gewohnlicheu Leben am 
haufigsten als Individuum bezeiclmet wird, der einzelne Menseh, oder 
die Person, ist ein Individuum unter dem Artbegriff seiner Nation; 
die Nation ist ein Individuum unter den fibrigen Nationen ihrer 
Basse; die Rassen sind Individuen unter der Mensehen-Art; die Men- 
scben-Art ist ein Individuum unter den verscbiedenen Siiugethier-Arten 
u. s. w. Erst wenn der Artbegriff vollkomiuen definirt ist, von dessen 
Individuen man spricht, orhalt das Individuum eine bestimmte Bedeu- 
tuug. Es tritt uns dann die Individualist als eine einbeitliche Er- 
scbeinung entgegen, welche nicht getheilt werden kann, ohne ibren 
Character, ihr eigenstes Wesen zu zerstoren. 

Ueber das gegenseitige Verhfiltniss der verschiedenartigen Indivi- 
dualitaten, die uns in den concreten Naturkdrperu entgegentreten, 
fiber ihr coordinirtes und subordinirtes Verbal tniss im Allgemeinen 
existireu noeh keine zusammenhangendeu Untersuchungen. Desto 
mehr hat man sich bemtibt, bestimmte Erscheinungsformen der Natur- 
kdrper igoxyv als „ eigeutlicbe u Individuen zu bestimmen. Unter den 
Anorganen liess sich eine solche absolute Individualist leicht in den 
Krystallen finden. Unter den Organismen hat man bei den Thieren 
meistens keine Schwierigkeiten gefuuden, indem man als typisehes 
Individuum die sowohl physiologisch als morphologisch voUkommen 
abgeschlossene und einbeitliche Erscheinung auffasste, in welcher 
der einzelne Menseh und alle Ubrigen Wirbelthiere, wie die grosse 
Mebrzahl der bOheren Thiere ttberliaupt, auftreten, uud welche wir 
vori&ufig als Person (Prosopcn) bezeichnen wollen. Viel schwieriger 
erschieu dagegen die Feststellung eines solehen absoluten Individuums 
im Pflanzenreiche, woher es sieh erkMrt, dass die Botaniker am meisten 
sich mit dieser Frage besch&ftigt baben. Als diejenige Einheitsform, 



Schleiden, Grtmdzuge der wissensch. Botan, UJ. Aufl. I860. IL p. 4. 
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welch© der thierischen Person aequivalent ist, haben die meisten Bo- 
taniker bei den ldihereu Pflanzen den Bpross oder die Knospe wier- 
kannt. Da jedoch neben dieser Ansehauung noch eine Anzabl von 
anderen sehr versehiedenartigen Auffassungen der thierischen nnd 
pflanzliehen IndividualitHt sich Geltung verschafft haben, so kbnnen 
wir eine allgemeine Uebersieht derselben hier nicht umgehen; und 
zwar wolleu wir zun&chst die verschiedenen Ansiehten ttber das pflanz- 
liehe, dann diejenigen liber das thierische Indiyiduum neben einander 
stellen. Es wird sich durch eine vergleiehende Betrachtung dieser 
sieh widersprecbenden Auffassungen schon die Ansieht vorbereiten, zn 
der uus die eigene eingehende Untersuehung mit Nothwendigkeit hin- 
fUbrt, dass wir namlicli auf die Aufstelluug von absoluten organischen 
Individuen tiberbaupt verziehten mttssen, und nur dadurch zmn Ziele 
gelangen, dass wir versehiedene Ordnungen oder Kategorieen 
von relativen Individuen in den organischen Naturkbrpera unter- 
scheiden. 

III. Versehiedene Auffassungen des pflanzlichen Individnums. 

Als pflanzliehe Individuen in absolutem Sinne werden von der 
unmittelbaren und nicht in die Zusammensetzung der Pflanzenformen 
eindringenden Naturanschauung der Laien diejeuigen far die ober- 
flaehliche Betrachtung am meisten physiologisch und morphologisch 
abgeseblossenen Einheiten bezeichnet, welche die Botanik mit einem 
seharferen Ausdruck als Stock oder zusamraengesetzte Pflanze (Cor- 
mus) bezeichnet. Der cinzelne Baum, der einzelne Strauch, das ein- 
zelne Kraut mit seinem Stengel und seiner Wurzel, seinen Aesten und 
Zweigen, seinen Blattern und BlHthen, scheint auf den ersten Blick 
dasjenige zu sein, was am nachsten der individuellen Persdnlichkeit 
der hdheren Thiere als geschlossene Einheit sich gegentiberstellt. 
Eine n&here Betrachtung zeigt jedoch bald, dass weder physiologisch 
noch morphologisch diese Einheit so absolut und selbstst&ndig ist, als 
sie zunachst erschdnt. Benachbarte, sebeinbar selbststandige Stack© 
hangen unterirdisch durch ihre Wurzelausl&ufer zusammen, indem ent- 
weder, wie z. B. bei den Tannen eines Tannenwaldes, die Wurzel- 
fasem vieler ursprtinglich selbstst&ndiger Stocke in continuirliche Com- 
munication treten und zu einem Netze verwacksen; oder indem eine 
unterirdisch kriechende Axe nach oben viele Knospen absendet, welche 
liber der Erde als scheinbar selbststandige Stdcke auftreten. Aber 
auch von den oberirdischen vollkommen isolirten Stbcken konnen die 
verschiedensten Arten der Sprosse (Aeste, Zweige, Brutknospen etc.) 
natttrlich oder kttnstlich abgelSst werden und leben als selbststandige 
Individuen weiter, indem sie sich alsbald wieder verasteln und neue 
selbststandige StiJcke bilden. 




246 



Begriff and Aufgabe dor Teeto logic. 



Aus diesem Grande haben die Botaniker selion seit langer Zeit 
und mit Keeht den Corraus oder Stock als eine zusammengesetzte 
Pflanze, als ein Aggregat oder eine Colonie von Individuen betrachtet, 
nnd dagegen als eigentlieh individnclle Pflanze den Spross oder die 
Knospe (Gemma), den Trieb, aus welcbem jeder einzelne Zweig 
hervorgeht, und welcher stets nur einer einzigen Axe cntspricht. Diese 
Auflassung ist uralt und flndet sich selion bei Aristoteles und 
Hippokrates angedeutet. Sie ist dann spfiter von Linnb, 1 ) Goethe, 
Erasmus Darwin (dem Grossvater des *Beformators der Descendenz- 
Theorie) und vielen Anderen mehr oder minder bestimmt ausgesprochen 
und znletzt namentlich von Alexander Braun*) ausfUhriich begrlin- 
det worden. Fttr die Phanerogamen und die hbheren Cryptogamen 
lfisst sich die Bichtigkeit dieBer Behauptung gar nicht verkennen, sobald 
man ihre Vegetations- und Fortpflanzuugs-Weise, die Art imd Weise 
des Aufbaues ibrer Stbcke , mit den gauz tibereinstimmenden Verh&lt- 
nissen der Stoekbildung bei den Coelenteraten, und insbesondere den 
Hydromedusen , vergleicht. Dass die Sprossen oder Knospen bei den 
letzteren und bei den ersteren ganz dieselben VerhSltnisse zu einander 
und zum Ganzen zeigen, bedarf keines Beweises, und da bei den 1 
Coelenteraten die Individuen -Natur der Sprosse, seien dieselben nun 
polypoide (hydroide) oder medusoide Fortnen, von den deutsehen 
Naturforschern wenigstens, allgemein anerkannt ist, selbst bei den 
Siphonophoren-Stfleken, wo sich einzelne Individuen durcb weit gebende 
Arbeitstheilung sehr weit von dem ausgeprdgten Character der typischen 
Individuen entfernen, so darf man, hierauf gesttitzt, den Sprossen der 
Phanerogamen und der hbheren Cryptogamen den morphologisehen 
Worth und Bang der thierischen Personen unbedingt zugestehen. 

Schwieiigkeiten entstehen fltr diese Auflassung erst bei den nie- 
deren Cryptogamen, Flechten, Pilzen und Algen, wo die individuelle 
Selbstst&ndigkeit der Sprosse in vielen Fallen weder vom morphologi- 
scben noeh vom pbysiologischen Standpunkte aus sich nacbweisen 
lSsst. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn der Spross, eine Seitenaxe, 
nur als seitlieher Auslaufer einer einzigen Zelle auflritt, deren auderer 
Theii der Hauptaxe als integrirender Bestandtheil angehort. Die 
Durchftthrung des Grundsatzes, dass jeder seitlichen Axe der Bang 
einer selbststhndigen Individualit&t gebtihre, scheint hier zu den selt- 
samsten Widersprttchen zu fiihren. Auch kb ante man dann daran 
denken, ebenso jede kleinere seitlioh von der Axe ausgebende Bil- 
dang, Blotter, Haare etc. als Individuen zu erklkren, ebenso auch 



*) Linn6, Philos, botan. g 132: „6emmae totidem berbae.“ 
a ) Alexander Braun, Das Individuum der Pflanze in seinem Verhaltniss 
zur Species, Abhandl. der Berl. Akad. 1853. 
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die einzelneu, oft unter bestimmten Winkeln gegen einander geueigten 
Glieder (Stengelglieder), in welcbe die einfache Axe bei vielen Pflan- 
zen nbgetheilt ist u. a. w, 

Diese letztere Consequenz 1st denn auch von vielen Botanikern 
gezogen worden, und von den beideriei Organen, aus denen sieb der 
Spross bei den hOhcren Pflanzen allgemein zusammensetzt, von der 
Axe und dem Blatte, bat man Jedem die IndividualitHt ailein vindiciren 
wollen. Die AuffasBung des Blattes, ala des eigentlicben Pflanzen- 
Individnums, wurde namentlich durch die von Goethe begrtlndete 
Lehre von der Pflanzen-Metamorphose begtinstigt, welebe die ver- 
sehiedenaten Pflanzen-Organe, LaubblHtter, Blumenblfltter, StaubgefiSsse, 
Fruchtbl&tter etc. als difterenzirte, durch Arbeitstheilung entstandene 
Modifleationen eines und desselben Grundorganes, des Blattes, nach- 
weist, nnd wonach die ganze Pflanze lediglich eine Composition aus 
differenziiten Bl&ttern, gewissermaassen ein Bl&tterstoek ist. Nach dem 
conaequentesten Extrem dieser Auflassung eracheinen die Axengebilde 
bloss als Aggregate ana den vereinigten Basaltbeilen der einzelnen 
BUttter. So iat nacb Ernst Meyer das Stengelglied bios der untere 
Theil des Blattes. 

Ebenso wie das Blatt ist von Anderen das Stengelglied unter 
dem Namen Pbyton (Gaudicbaud) als das eigentliche Individuum 
der Pflanze hingestellt worden, so von Agardh, Engelmann, 
Steinbeil und Anderen. Dann wttrde der Spross als ein gegliederter 
Stock, eine Vielbeit von Individuen (Stengelgliedem) eracheinen, die 
wie Stockwerke tlbereinander gebaut sind. Das Verhaitniss des zu 
jedem Stengelgliede gehdrigen Blattes oder Blattqoirls hat man dabei 
so aufgefasst, dass das Blatt bloss der obere Theil des Stengel- 
gliedes sei. 

Mag man nun mit den letzteren Botanikern die Bprosse (Gemmae) 
der Phanerogamen und der hbheren Cryptogamen als Colonieen von 
Stengelgliedern (Phyten) oder mit den ersteren als StiJcke von Blatteru 
ansehen, so wird man in beiden Fallen als die eigentlichen Individuen 
Theile der Pflanze betrachten, welche nach den vorhergehenden Auf- 
fasaungeh bios als Organe gelten konnten. Man bat sicb in beiden 
Fallen vorzugsweise auf physiologische Grtlnde gestfltzt, aut die 
raht:.keit einzelner Blatter oder einzelner Stengelglieder, unter be- 
stiiMunn Verhaitnissen die Art fortzupflanzen und neue Bprosse aus 
slob zu erzeugen. Ailein abgesehen von anderen WidersprUcben, zu 
denen iese physiologische Argumentation fllbrt, kann dieselbe sebon 
daiv nicht fib* ausreichend gelten, weil in vielen Fallen sebon ein- 
zelne kleine Theile eines Blattes oder eines Stengelgliedes genttgen, 
um einem oder mebreren neuen Sprossen den Ursprung zu geben. 
Bo wacbsen z. B. bei Bryophyllum aus jedem Einschuitte des Blatt- 
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randes Sprossen hervor. Die absterbenden Blotter mancher Zwiebel- 
gewHchse erzeugca auf ihrer Oberflhehe Brutknospen, aus denen neuc 
Stbcke hervorwaebsen. In diesen Ffillen sind es kleine Zellengruppen 
von unbestinmiter Umgrenzung (vielleiebt selbst eiuzelne Zellen), Ana- 
phyten, wie sie Schultz-Bchultzenstein genaunt hat, welche 
das physiologiseho Individuum repriiseatireji, „ welche, von der Pflanze 
getrennt, selbststandig fortleben, keimen und sich weiter entwickelu 
kflnnen. “ Will man hier aber consequent und logisch verfahren und 
nicht ganz willktihrlich die Grenze der Individualist umsehreiben, so 
muss man bis auf die Zellen als auf die eigentliehen und letzten 
morphologischen Elemente der Pflanze zurttckgehen. 

Dieser letzte Schritt ist denn auch von bedeuteuden Botanikern 
geschehen und die Zelle als das eigeutliehe organische Individuum 
betraclitet worden, aus dem sich durch Aggregation der zusammen- 
gesetzte KSrper aufbaue. Schon Bchleiden und Schwann, die Be- 
grander der neueren Zellenlehre, haben die Zelle in diesem Sinne 
aufgefasst, und nacb ibuen viele Andere. Auch diese Ansicht bat ihre 
Berechtigung. Sowohl in physiologiseher als in morphologischer Hin- 
sicht besitzen die Zellen, und zwar in viol boherem Maasse die pflanz- 
lichen als die thierischen Zellen, einen bohen Grad von Individualist, 
der ihnen eben ibren bestimmten Character verleiht, und sie als die 
eigentliehen Elementar-Organe oder auch Elements- Organismen er- 
scheinen lSsst Als solche sind sie die activen Lebenseinheiten oder 
Bionten, deren Summe und Product erst der ganze Organismus mit 
alien seinen Leistungen ist, 

Allein so wichtige GrUnde auch dafUr sprechen mbgen, die Zelle 
ala das am moisten selbstst&ndige und absolute Individuum hinzu- 
steUen, so begegnen wir doch auch hier unttberwindlichen Schwierig- 
keiten, die einer Yerallgemeinerung dieser Auflfassung sich entgegen- 
stellen. Zunachst giebt es eine grosse Anzahl von niederen Organis- 
men, auf welche sich diese Bestimmung der Individualit&t nicht an- 
wenden lksst, weil sie weder, gleich den hdheren, aus Zellen zu- 
samm eng esetzt sind, nocH auch im Ganzen einer einzigen Zelle ent- 
sprechen. Zu diesen niedersten Organismen, welche tiberbaupt keine 
bestimmte Beziehung zur organischen Zelle erkennen lassen, und 
die wir desshalb unten als Cytoden den Zellen gegenttber stellen 
warden, gehdren z. B. viele Rhizopoden, gewisse (kemlose) Algen etc. 
Femer kennen wir viele Beispiele, in denen auch eiuzelne Tbeile 
einer sogenannten Zelle sich einen hohen Grad von individneller 
Selbstst&ndigkeit aneignen und neuen Zellen den Ursprung geben 
kbnnen. Unter den einzelligen Pflanzen aus der Algengruppe der 
Siphoneen giebt es Arten (Bryopsis etc.), bei denen der einzellige 
Kbrper ein fast unbegrenztes Wachsthum zeigt, einen Stock mit vielen 
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Aestcn und Zweigen bildefc and in eine Masse von unbestimmt be- 
grenzten peripheriseben Theilen sieh auflbst, deren jeder wieder so- 
fort naeb seiner Trennung von der Zelle zu emein eiuzelligen Indi- 
viduum sich zu gestalten vermag. 

So 1st es denn gekomuien, dass einige Botaniker in ihrem analy- 
tisclien Bestreben, die Pflanze als ein zusamraengesetztes Aggregat 
von Individaen nachzuweisen, auch nicbt bei der Zelle stehen geblie- 
ben sind, sondern nach weiteren Elementen gesueht baben, aus denen 
die Zellen erst wieder zusammengesetzt seien, und welcbe die eigent- 
licben und letzten selbstst&ndigen Individuen der Pflauzen reprdaen- 
tiren sollten. Schon Turpin spraeh die Idee aus, dass diese eigent- 
Bcben „Uriudividuen w der Pflanze die Ktigelchen des Zellinbalts seien, 
durcb deren Aneinanderlegung die Zelle (als Individuum zweiter Ord- 
nung) gebildet werden solle. Ebenso fasst KUtziug die Zelle nicbt 
als Elementarform der Pflauze, sondern als eine eomplicirte Gestalt 
auf, zusammengesetzt aus einfacheren Kbrpern, die er als *MoIekular- 
gewebe 44 zusammenfasst, und welehe fltr sieb allein gewisse Pflanzen 
niedersten Ranges bilden sollen. Unger halt zwar die Zelle fUr das 
eigentlicke Elementar- Organ der Pflanze, unterscheidet aber in ihr 
als kleinste „individualisirte w Korper nocb Blaschen, Fasern, K6r- 
neretc. Ebenso erkl&rtauch N&geli die Pflanzenzelle flir einen com- 
plicirten Organismus, der aus individuelleu Theilen zusammengesetzt 
ist, z. B. aus St&rkehSrnern u. dergl mehr. 1 ) 

Dass auch diese Auffassung ihre Begrlindung hat, ist nicbt zu 
bezweifeln. Die Zelle selbst kann in der That als selbststSndiger 
Organismus angesehen werden, und erseheint als solcher wiederum 
aus Organen zusammengesetzt, aus verschiedenartigen Theilen, welcbe 
znm Bestehen des Ganzen zusammenwirken. Mindestens zwei ver- 
schiedenartige Theile sind an jeder echten Zelle zu irgend einer Zeit 
ihres Lebens nachzuweisen, nflmlich der innere Kern und das &ussere, 
diesen umschliesseude Protoplasma Diese beiden Fumlamental-Organe 
der Zelle sind aber selbst wieder aus Theilchen zusammengesetzt, und 
diese letztereu konnten wir als die wirklicbeu elementaren Individuen 
der Pflanze bezeichnen. Suchen wir diese nflber zu bestimmen, so 
kbnnen wir sie in Nicbt a Anderem finden, als in den physikalischen 

l ) In der seltsamsten Form ist eine ahnliche Idee von dem knrzlich ver- 
storbenen Anatomen Mayer in Bonn auegeBprochen worden, welcher in seinen 
M Supplementen zur Lehre vom Kreislauf-* (1837, p, 49) die kleinsten Kbrnehen 
des Zellinhalts (anf Grund ihrer Molecnlarbewegung) fur thierisch-bolebte Indivi- 
duen (Biosphaeren) erklarfc, welehe die Pflanze als ihre Wohnung anfbanen. 
„Den Hamadryaden gleich bewohnen diese sinnigen Monaden die geheinien 
Hallen der liindenpalaste, welehe wir Pflanzen nennen, and feiern hier in stiller 
Zucht ihre Tanze und ihre Orgien.“ 
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Molekttlen , welehe die Materie des Kerns and des Protoplasma zu- 
sammensetzen. Diese Moleklile selbst aber sind wieder aus den 
chemisebeu Atonien zusmnmengesetzt. Somit wttren wir denn wieder 
bei unserem Ausgangspunkt angelangt, nSmlich der Identity von Atom 
und Individuum. Freilich ist hiermit, wie sehon Alexander Braun 
ausgeftthrt hat, Kiehts gewonnen. Deuu wir besitzen niebt die Mittel, 
die supponirten Molekttle und Atome durch die Beobacbtung nachzu- 
weisen. Allerdings nittssen wir, wenn wir theoTetisch dem Wesen des 
Zellenlebens auf den Grand kommen wollen , annehmeo, dass die 
Tlmtigkeit der Atome und der durcb ibre verschiedenartige Gruppirung 
gebildeten Molekttle es ist, aus welcher Form und Function der Zelle 
resultirt. Aber fttr die uns vorliegende Frage ist durch die Aner- 
kennung der unsichtbareu Atome als Individuen Nichts erreicht. Noeh 
weniger wird aber dadureb gewonnen, dass man die ganz verschieden- 
artigen festen Korper, welehe als sogenannter Zelleninhalt in vielen 
Zellen sich finden, die Bt&rke-, Chlorophyll-, Fett-, Pigment-Kttraer etc. 
als Individuen betrachtet. Diese sind jedenfalls am wenigsten be- 
rechtigt, eine besondere Individualit&t in Anspruch zu nehmeu. Aucb 
sind sie unter sich so verschieden, dass kein anderer gemeinsamer 
Ausdruck fttr sie zu finden ist, als: „Geformte Inhaltstheile des Proto- 
plasma. “ In sehr vielen Zellen feblen sie als besondere, erkennbare 
Theile vfillig. 

Werfen wir mm auf die verschiedenen Theile der Pflanze, welehe 
von den verschiedenen Forschera als die „eigeutlichen“ oder absolu(en 
pflanzlichen Individuen proclamirt worden “sind, einen vergleichenden 
Rttckblick, so sehen wir bald, dass alle diese Theile subordinate 
Btufen eines gegliederten Gauzen sind, dass sie verschiedenen Kate- 
gorieen oder Ordnungen angehttren, von denen jede einzelne eine 
Yielheit von der darauf folgenden nntergeordneten Einheit reprfisentirt 
Nicht weniger als ftinf verschiedene Ordnungen oder ttber einander 
geordnete Kategorieen von pflanzlichen Individuen lassen sieh 
gemttss den vorstehend angeftthrten verschiedenen Ansiobten bei den 
hoheren Pflanzen deutlich unterscheiden, nttmlich: 1) der Stoek (Cor- 
mus), 2) der Spross (Gemma), 3) das Btengelglied (Phyton), 4) das 
Blatt (ein Organ), 5) die Zelle. Jede dieser Individualit&ten reprtt- 
sentirt, Ittr sich betmehtet, sowobl in Form als in Function eine selbst- 
stttndige Einheit; jede ist aber zugleich eine Yielheit von der n&chst 
niederen Kategorie und als solche kein Individuum mehr. Es folgt 
hieraus also, dass wir das Buehen nach einem absoluten Individuum 
aufgebeu und uns damit begnttgen mtlssen, die relative Individuality 
der ttber einander geordneten Pflanzentheile festzustellen. Diese Wahr- 
heit ist denn aucb sebou lange von bervorragenden Botanikern aner- 
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kannt und darauf die Lebre von der relativen Individuality der 
Pflauze begrUndet worden. 

Dieser Auffassung gemttss, nacb welcher verschiedene Potenzen 
der individuellen Entwickeluug, verschiedene Grade oder Kategorieen 
(Ordnungen) von Individuen an der Pflanze unterschieden werden 
mttssen, nimmt Decandolle deren fttnf verschiedene an, niiinlieh: 
1) die Zelle, 2) die Knospe, 3) der Ableger (nieht von der Knospe 
wesentlich verschieden, sondem ebenfalls ein Sprogs), 4) der Stock, 
5) der Embryo (Alles, was aus einern einzigen Keim, wenn auch 
zablreich durch Theilung vervieltaltigt, hervorgeht). Schl eider uuter- 
scheidet drei verschiedene Ordnungen von Individuen: i) die Zelle 
oder das Elementarorgan, 2) die Eiuzelpflanze oder Knospe (Planta 
simplex), 3) der Stock oder die zusammengesctzte Pflanze (Planta eom- 
posita). Weiter geht die Auffassung von K iigeli , welcher noch meli- 
rere andere Individualit&ta-Kategorieen des Pflanzenreichs in seine 
Betrachtung hineinzieht, und deien sechs unterscheidet, nttmlich: 
1) die MolekUle der organischen vegetabilischen Substanz, 2) die 
Zelle, 3) das Organ, 4) die Knospe (das Individuum im engeren 
Sinne), 5) die Art, 0) das Pflanzenreich. 

Wir glauben, dass allein diese Theorie von der relativen 
Individuality im Stande ist, uns die Tectologie der Pflanzen zu 
erkl&ren und uns zu einer seharfen Begriffsbestimmung des pflanz- 
lichen Individuums zu verhelfen. Wir mttssen, wie es von De Can- 
dolle, Schleiden, Naegeli und Auderen schon als nothwendig 
anerkannt ist, verschiedene subordinirte Kategoneen von pflanzlichen 
Individuen unterscheiden , von denen jede liohere als Einheit einen 
Complex von mehreren Einzelwesen niederer Stufe, jede niedere als 
Einheit einen Bestandtbeil ernes Einzelwesens httberer Stufe reprftsen- 
tirt. Den oben bereitg uuterschiedenen fttnf Stufen oder Ordnungen 
fttgen wir noch eine sechste, bisher meist ganz vernachl&ssigte bei, 
das Gegenstttck oder Antimer. Wir unterscheiden also an den htthe- 
ren, entwickelteren Pflanzen, von den niederen zu den httheren Stufen 
aufsteigend, allgemein folgende sechs Ordnungen: 1) die Zelle 

(Cellula), 2) das Organ (Blattorgan und Axorgan), 3) das Gegen- 
stttck oder Antimer, 4) das Stengelglied oder Folgestilek (Metaraer), 
5) den Spross (Gemma), 0) den Stock (Cormus). 

IV. Verschiedene Auffassnngen des protistischen Individuums. 

Der wichtigste und am meisten ausgesproohene morphologische 
Character der Protisten, wodurch sie sich vorzttglich von den Thieren 
und Pflanzen unterscheiden, besteht in der hochst unvollkommenen 
Ausbildung ihrer IndividuaUtttt und in dem vorherrschenden Stehen- 
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bleiben auf den niedersten Stufen derselben, welebe von den Thieren 
und Fflanzen in ihren ersten Stsmvs r^ack auiciiiaufeu 

werden. Bei sehr zahlrcichen Protisten giebt die Unvcllkommenheit 
ihrer morphologischen Ausbildung, der Mangel einer eigentlichen 
organologischen Differenzirung and die trotzdera nusgebildete, wenn 
auch lockerc Verbindung einfachster Individnen zu scheiubaren Colo- 
nieen Anlass zu vieifaclien Zweifeln ttber den eigentlichen morpholo- 
gischen Werth ihrer Individualit&t. Daher sind denn auch in dem 
letzten Decennium. welclms unsere Kenntniss der Protisten so ausser- 
ordentlich erweitert hat, vielfach verschiedene Ansichten ttber die 
eigentliehe Individuality bei verschiedenen Protisten -Gruppen oder 
Stammen laut geworden. 

Keinem Zweifel ist der Begriff der protistischen Individuality da 
unterworfen, wo dieselbe zeitlebens auf der niedrigsten Stufe einer 
einzelnen Plastide bestehen bleibt, sei dieselbe nun eine kernlose Cy- 
tode, wie bei den Moneren und vielen jRhizopoden etc., oder eine 
kernhaltige Zelle, wie bei den meisten Protoplasten und den einzeln 
lebenden (solitttren) Flagellaten und Diatomeen. Hier fdllt jedes 
Einzelwesen unter den Begriff eines pbysiologiseh sowohl als morpho- 
logisch vollkommen abgeschlossenen Individuums. Erhebliche Zweifel 
und entsebiedene Widersprttche ttber die Begrenzung der Individuality 
sind dagegen bei denjenigen Protisten laut geworden, deren Einzel- 
wesen eine Vielheit von lockerer oder enger verbundenen Plastiden 
reprfisentiren. Insbesondere sind es hier die Stttmme der Rhizopoden 
und Spongien, bei denen die Individuality von den verschiedenen 
Beobachtern sehr verschieden beurtbeilt worden ist. 

Unter den Rhizopoden sind die Acyttarien, insbesondere die 
Polythalamien, am l&ngsten Gegenstand der Untersuchung gewesen. 
Die filteren Beobachter sowohl, welche dieselben fttr Cephalopoden 
hielten, als die meisten Neueren, welche Dujardins riebtige Auf- 
fassung ihrer Organisation theilten, namentlich auch Max Scbultze, 
hielten die einzelnen vielkammerigen, oft denen der Cephalopoden so 
tthnlichen Schalen der Polythalamien fttr Individuen. Ehrenberg 
dagegen erklartc sie fttr Colonieen, die den Bryozoen-Stdcken ganz 
nahe verwandt seien ; und unter den Neueren hat der treffliche Mono- 
graph der Acyttarien, Carpenter, 1 ) dieselben ebenfalls fttr Thier- 
stocke erklttrt. Jede einzelne Kammer der Schale mit ihrem Sarcode- 
Inhalt ist nach ihm ein Individuum, die ganze vielkammerige Schale 
aber eine Colonie. Diese letztere Auffassung ist nun allerdings dann 
richtig, wenn man darunter nur Plastiden -Stbcke versteht, nicht aber, 
wie Carpenter und Ehrenberg, Colonieen, welche den ausgebilde- 

') Carpenter, Introduction to the study of the Foramimfera. London 1862. 
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ten ThiersScken anderer Stfimme (z. B. Anthozoen) analog sind. 
Derartige echte Colonieen (Cormen) linden sick vor bei der hhher 
entwickelten Rhizopoden - Klasse der Radiolarien, welche theils aus 
soKSren, einzeln lebenden, theils aus socialen, gesellig verbuudenen 
Individuen besteht. Wie wir in unserer Monograpbie der Kadiolarien *) 
gezeigt haben, sind die einzelncn „ Centralkapseln M oder „Nester“ der 
letzteren (der Collozoen, Sphaerozoen und Collospbaeren) vom inor- 
pbologiscben Standpunkte aus mehr als Individuen einer socialen 
Colonie von Polyzoen, vora physiologischen Standpunkte aus dagegen 
mehr als Organe eines solitaren Individuums, eiues Polycyttariums 
aufzufassen (1. c. p. 122). Da nun diese einzeluen Ceutralkapseln 
(nebst zugehoriger Schale) die vollstandigen morphologischen Aequi- 
valente der vielkammerigen Polythalamien sind, da z. B. die Tremato- 
diseideu den Soritiden, die Sticbocyriden den Nodosariden unter den 
Polythalamien voIlsSndig entsprechen, so kiinnen die letzteren keine 
wirklichen Colonieen sein , wie wir scbon in der dort augehangten 
Kritik der Carpenterschen Anschauung gezeigt haben (1. c. p. 568). 

Sehr merkwUrdtg nnd instructiv fttr die wichtige Frage von der 
organisehen Individualist sind die Spongien, bei denen dieselbe in 
sehr verschiedenem Grade entwickelt erscheint. W&hrend die alteren 
Beobachter jeden zusammenh&ngenden , einfachen oder verttstelten 
Schwammstock fttr ein Individuum hielten, waren diejenigen, welche 
bei den Pflanzen den Spross ttir das eigentliche Individuum ansahen, 
mehr geneigt, dieselbe Auffassung aucb auf die veriistelten Spongien 
anzuwenden und jeden Zweig, jede Seitenaxe fttr ein Individuum zu 
halten. Als man aber in neuerer Zeit die amoeboiden Urzellen kennen 
lernte, welche das gauze Skelet der Sehwammstocke tlberziehen und 
ihre Masehen ausfllllen, glaubte man in diesen Amoeboiden die eigent- 
lichen Individuen finden, und demgemass die ganzen SchwSmme fttr 
Colonieen von Rhizopoden halten zu mtlssen. Gegentlber dieser be- 
sonders von Perty vertretenen Ansicht hielten die moisten Neueren, 
besonders Dujardin, und derjenige Anatom, deni wir die trefflichsten 
Untersucbuugen ttber die Entwickelung derPoriferen zu verdanken haben, 
Lieberktthn, die Auffassung fest, dass der gauze (gleickviel ob einfache 
oder verSstelte) Schwammstock ein einziges Iudividuum repr&sentire. 8 ) 
Eine vierte, und wobl die richtigste Ansicht von der uuvollsSndig 
entwickelten Individualist der Sohw&.mnie, ist endhch von dem neuesten 
Monographen der Poriferen, Oscar Schmidt/) ausgesprocken worden, 

l ) E. Haeckel, die Organisation der Radiolarien-G'olonieen (P olyzoen oder 
Polycyttarien?) 1. c, p 116 — 127. 

*) Lleberkdkn in Muller’s Archiy fur Anatomie und Phys. 1856 p. 612. 

8 ) Oscar Schmidt, Supplement zu den Spongien des udriatiacheu Meeres, 
1864, p. 17. 
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welcher die gesammten Spongien in einfache (solitHre) and ia zu- 
sammengesetzte (sociale) eintheilt. Die Genera Sycon, Ufe , Punster - 
villia, Tethyay Caminus etc., kurz alle „diejenigen Sehwamnie, welche 
regelm&ssig nur eine Ausstrdnrangs - Oeffnnng besitzen, sind Einzel- 
Individuen. Die Coneentrirung der Lebenserscheinungen dieser Spon- 
gien spricht sich darin aus, dass das W assergefasssy stem , diese fUr 
den Spongientypus jedenfalls fundamental wichtige Einrichtung, ein 
einheitliches ist. 44 Clathria, Halichondria, Sponyilla dagegen , welche 
gleich den meisten anderen Schwammen mehrere oder viele Aus- 
strdniungs-Oeffnungen haben, sind Colonieen. „Jecler Theil des Stockes, 
an welchem sich ein einzelnes Osculum offnet, vereinigt die Bedin- 
gungen und die Kennzeicheu der Individualist in sich. 4 * Die einzelnen 
Bezirke der Individuen sind aber in keiner Weise seharf von einander ab- 
zugrenzen. Bios die Centra derselben, die Oscula, treten deutlicb hervor. 

Bei vielen Protisten, wie auch bei niederen Pflanzen (Algen), 
wird die Individualit&ts-Frage noeh dadurch in eigenthttmlicher Weise 
complicirt, dass haufig sogenannte Copulation oder Conjugation statt- 
findet, so namentlich bei den Protoplasten (Gregarinen, Amoeben etc.), 
bei vielen Flagellaten, einzelnen Bhizopoden (Aetinosphaeriden etc.), 
und bei den Myxomyceten; uuter den Algen bei den Conjugaten (Des- 
midiaceen und Zyguemen) etc. Es verschmelzen hier zwei oder 
mehrere bisher selbststdndige Individuen mit einander vollstfindig (Co- 
pulation) oder theilweise (Conjugation), so dass sie nur noch ein ein- 
ziges Individuum darstellen. 

Die Stockbildungen oder Gesellschaften, welche unter den meisten 
Protisten -St&mmen so verbreitet sind, kdnnen wir nur zum Theil fttr 
echte Stdcke oder Cormen, analog denjenigen der Thiere und Pflanzen, 
halten, niimlich dann, wenn die Individuen, welche sie zusammen- 
setzen, selbst scbon differenzirte Organismen sind, wie bei den Poly- 
cyttarien und bei den Spongien mit mehrfaehen Osculis. Dagegen 
kdnnen wir den sogenannten Stocken oder Colonieen vieler Diatomeen 
und Flagellaten (Volvocinen) bios den Werth von Plastidenstdckan, 
nicht von Cormen zugestehen, da sie bios locker verbundene und nicht 
differenzirte Aggregate von einfachsteu Individuen niederster Ordnung 
(Plastiden) darstellen. Die versehiedenen Individualit&tsstufen, welche 
wir bei den meisten Pflanzeu als Organe, als Antimeren und Meta- 
meren, unterscheiden, sind bei den Protisten nur selten entwickelt 
und daher auch die hOhere Individualist des Ganzen nur sehr uuvoll- 
stdndig ausgebildet. Bei den allermeisten Protisten reprhsentiren die 
Einzelwesen zeitlebens als Cytoden oder als Zellen nur Individualit&ten 
niederster Stufe, und die lockeren Associationen, welche dieselhen in 
vielen Fallen bilden, verdienen oft nicht den Namen von eigentlichen 
Personen und von echten Stbcken. 
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?. Verschiedene Auffassungea des thierischen Individtmms. 

Bei weitem weniger Sohwierigkeiten, als den Botanikern, hat den 
Zoologen die Feststellung der Individuality verursacht. Diese gingen 
allgemein aus von der Betraehtung der hoheren Thiere, bei welchen 
durch den Einsclduss aller Organe in das Innere eines rdumlieb soharf 
begrflnzten Korpers und durch die ausgeprflgte Einheit dieses selbst- 
standigen Korpers in inorphologiseher und physiologischer Beziehung 
der individuelle Character sehr deutlieh ausgesprochen ist Daher 
hielt man in der Zoologie gewohnlich eine besondere Diskussion ttber 
diesen Gegenstand ftir flberflttssig. Erst als man in der neueren Zeit 
den niederen Tkieren und thierahnlicben Protisten ein genaueres Stadium 
zu widmen begann, musste sieh denkenden Beobacbtern bald die 
Thatsache aufdrangen, dass hier, je weiter wir hinabsteigen, die Selbst- 
standigkeit und seharfe Umgrfinzung derjenigen Einbeit, die bei den 
hbheren Tbieren als vollkonnnen abgeschlossene Persbnlichkeit uns 
entgegentriit , sich immer mehr verliert. In der That sind hier, na- 
mentlich unter den Wttrmeru uud Coelenteraten, die Schwierigkeiten 
der Frage, was man denu eigentlieli als Individuum im engeren Sinne 
(der menschlichen Person, dem pflanzlichen Spross entsprechend) auf- 
zufassen habe, mindestens ebeuso gross, und oft noeh grosser, als 
es bei den Pflanzen gewohnlich der Fall ist. 

Ein weiterer Umstand, der das Verstflndniss der tbierischen In- 
dividuality bedeutend beeintrachtigte , lag darin, dass man hier von 
Anfang an entweder aussehliesslich oder doch vorwiegend die physio- 
logische Seite der Frage berttcksiclitigte und die morphologische ganz 
oder fast ganz vernachiflssigte, w&hrend die Botaniker beide Seiten 
gemischt ins Auge gefasst hatten. Dieser Umstand erkl&rt sich ganz 
nattirlieh aus der mehr Itusserliehen Gliederung der Pfiauzenform und 
den weit brauchbareren Angriffspunkten, welche die morphologische 
Untersuchung der Pflanze gegenttber der viel schwierigeren physio- 
logisehen darbot. Auch kommt dabei wesentlich der Umstand mit in 
Betracht, dass die Centi'alisation bei dem thierischen Individuum weit 
grdsser, als bei dem pflanzlichen ist, und dass insbesondere die durch 
das Nervensystem vermittelten innigen Beziehungen der einzelnen 
thierischen Kdrpertheile zu einander, welche sich bei den hdheren 
Thieren namentlich in der einheitliehen „«eele tt aussprechen, bei den 
Pflanzen viel weniger oder fast gar nicbt entwickelt sind. 

Eine eingehende Besprecbung der thierischen Individuality von 
physiologischem Gesichtspunktc aus findet sich in Johannes Mullers 
Handbuch der Physiologic des Menschen. Im erstcu Bande, und 
zwar in dem zweiten Capitol der Prolegomena, welches „Vom Organis- 
mus und voin Lebcn u handelt, wird die Bildung der Individuen als 
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eine besonders charaeteristisehe Eigenthtimlichkeit der organischen 
Materie , gegenUber der anorganischen, bezeichnet. Der Organistnus 
ist ein untheilbares Gauzes, weil er aus integrirenden ungleichartigen 
Theilen nacb eiuem zweckmUssigen Plane zusammengesetzt ist. Diese 
„praestabilirte Harmonic der Organisation u untersebeidet die letztere 
wesentlich von der Krystallisation der Anorgane, welche bloss „ Aus- 
druck der waltendcn Kr&fte ist. “ Im Krystalle, dem anorganischen 
Individuum , ist Niehts von der „Zweckm3lssigkeit der Gestaltung ftir 
die Th&tigkeit des Ganzen“ zu fraden, welche den Organismus aus- 
zeichnet. Im zweiten Bande seines Handbuchs geht Johannes 
MUller ausftihrlicher auf diese Fragen ein, im ersten Abschnitte des 
siebenten Buches, welches „von der gleichartigen Fortpflanzung oder 
ungeschlechtlichen Zeuguug" handelt, Hier wird als characteristische 
Eigenthttmlichkeit aller organischen Wesen, der Thiere, wie der Pflan- 
zen, die ^Multiplication durch das Wachsthum** bezeichnet. Die in 
jedem organischen Keime enthaltene Kraft der Entwickelung zu einem 
Individuum wird durch das Wachsthum desselben multiplicirt, und 
derselbe organische KSrper, welcher anfangs ein einziges Individuum 
war, reprfisentirt spaterhin eine Vielheit von solchen. „Die ent- 
wickelte Pflanze ist ein Multiplum der primitiven Pflanze, ein System 
von Individuen, die sich bis auf die Blatter reduciren lassen. u Das- 
selbe Verhaltniss tindet sich bei den Thieren wieder, bald ganz so 
offenbar, wie in den Pflanzen (so bei den Hydren und anderen Poly- 
pen), bald versteckter, so jedoch, dass es „sich durch eine Kette von 
Schltissen an den Tag ziehen iasst. Die GestaltungsfUhigkeit ein- 
zelner Theile des Individuums zu neuen Individuen ist bei den ver- 
schiedenen Thieren sehr verschieden gross, am ausgedehntesten bei 
den niedrigsten, die den Pflanzen am nachsten stehen, und nimmt 
nach oben bin, bei den hoheren, stufenweis ab ; bei den meisten hdhe- 
ren ist sie bloss auf die Eier beschrknkt. In dieser gauzen Exposi- 
tion, welche, abgesehen von dem grosstentheils teleologisch-dualisti- 
schen Btandpunkte, viele treffliche Bemerkungen entb&lt, wird von 
Johannes Muller last bloss die physiologische und insbesondere 
die psychologische Individualist berttcksichtigt, und als Kri- 
terium des Individuums eiuerseits die Reproductionsf&higkeit des Thei- 
les zurn Ganzen, andererscits die Einheit seiner psychischen Lei- 
stungen, wie sie sich namentlich in\ einheitlichen Willen Uussert, hin- 
gestellt. 

Den sehr wichtigen Untcrsehied der physiologischcn und morpho - 
logischen IndividualitUt des Thieres zu erbrtern , fand sich erst Ge- 
legenheit, als man diejenigen Gruppen niederer Thiere nUher kennen 
lernte, bei denen man iu Zweifel sein kann, oh man sie als einzelne 
Individuen oder als Gesellschaften von solchen, gleich den Pflanzen- 
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stbcken, auffassen soil Das ist der Fall insbesondere bei den Cesto- 
den unter den Wtirmern, nnd bei den Siphonophoren unter den Coe- 
lenteraten, Thiereolonieen, welche man frtilierliin allgemein ftlr ein- 
zelne i Individuen hi eft, wahrend man die individuellen Bestandtbeile der 
Colonie als Organe ansah. Ftlr die Siphonophoren wurde insbeson- 
dere durch Leuckart in seiner Abhandlung „fiber den Polymorphis- 
m's der Individuen oder die Erscheinung der Arbeitstheilung in der 
Natur“ (1851) der Beweis gefUhrt, dass ihre schwimmenden, von einem 
einheitlichen Willen beseelten und mit den versehiedenartigsten An- 
h&ngen besetzten KSrper keine Einzelthiere, sondern StOcke seien; 
Colonieen von polymorphen Individuen, welche durch hoch entwickelte 
Arbeitstheilung iu ihrer aussercn Fonn-Erscheinung weit ausr einander 
gegangen seien. Wiihrend sich eiperseits durch Yergleichung mit den 
einfachen polypoiden (hydroiden) und medusoiden Grundformen der 
Hydromedusen-Klasse leicht der Nachweis flihren ldsst, dass alle die 
verschiedenartigen AnhUnge des Siphonophoren-Stockes, die Schwimm- 
gloeken, Saugrohren, Tastkoiben, Fangftiden u. & w . den ersteren 
homolog, ihre morphologischen Aequivalente sind, wird doeh anderer- 
seits die SelbststHndigkeit dieser Individuen durch ihre weit gehende 
Differenzirung so sehr verniclitet, dass die physiologische Einheit des 
Organismus nur durch den ganzen Stock reprasentirt wird und dieser 
als das hohere Individuum erscheint. 

In dieser vortreff lichen Abhandlung Leuckarts war bereits der 
doppelte Hinweis darauf gegeben, erstens, dass man auch beim Thiere 
wie bei der Pflanze, wenn man die Individualit&t bestimmen wolle, 
Individuen verschiedener Ordnung: Stocke, Individuen im 
engeren Sinne, Organe u. s. w. unterscheiden mtisse, und zweitens 
dass man wohl zwisclien morpliologischer und pbysiologischer 
IndividualitUt zu unterscheiden babe. Leider wurden diese leiten- 
den Gesichtspunkte gunzlich vernachliissigt in deijenigen umfangreichen 
Abhandlung, welche die Frage von der thierischen Individualist wohl 
am ausftthrliclisten, aber auch am verkehrtesten und verworrensten be- 
handelt hat, in Reicherts Schrift „ liber die monogene Fortpflanzung“ 
(1852)* Es wtirde uns zu viol Zeit und Raum kosten, aus dieser 
breiten, seltsamen Schrift hier auch nur einen oberflilchlichen Auszug zu 
geben, da aliein scbon die Ucbcrtragung der eigenthtimlichen Ansich- 
ten des Verfassers aus ihrcm dunkeln mysterids-philosophischen Ge- 
wandc in klares, verstdndliches Deutsch und eine fassliche Explication 
der darin verstecktcn Gedanken einen allzugrossen Raum fortnehmen 
wtirde. Auch sind die allgemeinen Anschauungen, aus welchen 
Reichert seine Deductionen ableitet, so oberfl&chlich und beschrftnkt, 
so unklar und verworren, dass es uieht der Mtthe lolmt, sie ernstlich 

Haeckel, Gonorelle Motpbologie, i w 
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zu widerlegen. *) Der maassgebende eigenthttmliche Standpunkt des 
Verfassers in der Individuen -Frage ist grdsstentheils ein physiologic 
seher und lftsst sich kurz dahin resumiren, dass er alle beliebigen Ge~ 
webstheile von Thieren and Pflanzen ihr Individuen erkl&rt, aus 
denen unter Umstflnden Knospen sieh entwickeln konnen , and Aliea 
fttr „Individuenst6eke w ausgiebt , was derartige Theile enthftlt. Aber 
auch jeder Kbrpertheil eines individuellen Organismus, der im Lanfe 
dev Entwickelung nicht durch Difterenzirung einer priinitiven Aulage 
entstekt, sondern durch Hervorwacksen tiber die ftussere Oberflache, 
wird fttr eine Knospe, ein Individuum erkldrt, und der Korper aus 
dem er hervorw&chst, demgemSss ftir einen „Individuen-Stock Jedes 
derartige Hervorwaehsen ist ein ungeschlechtlicker Zeugungsprocess. 
In welche Verwirrung und Widersprttehe diese ganz willktthrliehe Art 
der Naturbetrachtung ftthrt , miigen einige wenige Beispiele zeigen. 
Da bei der Hydra bekanntlick die Fiiliigkeit fast aller KSrpertkeile, 
sich abgeldst vom Tliiere sofort wieder zum Individuum zu gestalten, 
sekr gross ist, so werden „die Arme, die DarmhOkle, der Stiel der 
einfaehen Hydra ftir untergeordnete Individuen - Stdcke eines Haupt- 
stockes" erkl&rt. Aber auch die verwandten mar men Hydroidpolypen 
Werden wegen dieser ausserordentlichen Keproductionsfhhigkeit der 
ihnen nahestehenden Hydra fttr complieirte Individuen-Stocke ausge- 
geben, und zwar nicht nur die ausgehildeten Einzelthiere, sondern so- 
gar ihre infusorienartigen Embryonen! Dasselhe wird dann weiter 
von den einzelnen Medusen bekauptet! „Die Medusa aurita ist ein 
zusammengesetzter und complicirter Individuen-Stoek, dessen einzelne 
Theile strahlenformig um die eentrale Darmlidhle gruppirt sind. Was 
man daher als Organe der Medusa aurita betrachtet, sind nicht die 
Organe eines emfaclien Individuum s; es sind vielmehr Organe eines 
Haupt -Individuen -Stoekes, die selbst wieder Individuen -Stdcke dar- 
stellen und sich sogar in Haupt- und untergeordnete Theile wtirden 
eintheilen lassen." Dieselbe Behauptung wird dann auch von den 
Wflrmem, sowolil Turhellarien als Anneliden aufgestellt, femer sogar 



*) Wenn Jemand dieses Urtheil zu hart linden sollte, so ersuchen wir ihn 
sich mit Aufopferuug einer betracht lichen Quantitat von Zeit, Geduld und Muhe 
durch die gana?, 1.50 Quartseiten breito Schrift liindurchzuarbeiten. Wenn es 
gelungen ist, aus der dunklen und verworrenen Sprache Reicherts mit einiger 
Sicherheit zu errathen, was er eigentlich hat sagen wollen, und wenn man dann 
den ganzen Gedankengang verfolgt, so wird man uber die absurden und unbe- 
griiudeten Willkuhrlichkeiten , an denen die gauze Schrift reich ist, erstaunen. 
Man fitidet sekliesslieh, dass in dem anscheinend streng-philosopbischen Gewande 
nur ein ganz hohler und unbrauchbarer, von echter Philosophic weit entfernter 
Inbalt verborgen liegt. 
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von den einfaehen Indiriduen der Tunieaten und von den Echinodermen. 
Von den letzteren sollen nieht allein die fUnfstrahligen Individuen, son- 
dern sugar die einzelnen Strahlen derselben complicate Individuen- 
stdeke sein, durch ungeschleektliche Knospenzeugung entstanden. Man 
wtirde vielleicht hinter diesem dunkeln Gewirre von ineinander laufen- 
den und vielfach widersprechenden Behauptungen dennoeh den richtigen 
tectologischen Grundgedauken entdecken konnen, dass alle hoheren 
Organismen verwickelte Aggregate von differenzirten Individuen ver- 
schiedener Ordnung seien, wenn nicht andererseits ein wesentlicher Un- 
terschied zwischen „ Individuen u und „Organen u gemacht wtirde. Wfih- 
rend aber bei den Wirbellosen die ganze Zusammensetzung des Ktir- 
pers auf durch Knospung entstandene Individuenstocke zurUekgeftlhrt 
wird, ist bei den Wirbelthieren davon nicht niehr die Rede. Reicherts 
Anschauungen wtirden sich noch einigermaassen rechtfertigen lassen, 
wenn er wenigstens so viel Consequenz besessen hatte, den Menschen 
und die tibrigen Wirbelthiere, so gut als die Wirbellosen, fhr com- 
plicirte Individuenstocke zu erklaren. Nach seiner Auffassung mtisste 
schon der Rumpf des Wirbelthieres imnier ein Individuenstoek sein 
weil die einzelnen Abschnitte der Wirbelsfiule durch ungeschlechtliche 
Zeugung oder Knospenbildung entstehen. Hier wird aber der In- 
dividuenstock plotzlich „ Organstock u genannt, wtihrend die Wirbel- 
losen in den Augen Reicherts keine „ Organstdeke u zu besitzen 
seheinen. Weiter mtisste dann, wenn derselbe seine Ansehauungen 
consequent durehgeflihrt Mtte, das Wirbelthier auch desshalb ein compli- 
cirter Individuenstoek sein, weil vier imtergeordnete Individuenstocke, 
die Extremitaten, an ihm hervorsprossen, und an jeder dieser letzteren 
mttssten dann die ftinf Zehen als die „ eigentlichen u Individuen be- 
trachtet werden. Mit welcher Inconsequenz und Willktihr Reichert 
weiter verfabrt, zeigt schon der Umstand, dass er die Fortpflanzung 
durch Theilung gtinzlich leugnet. „Hauptsachlich ist es die ktinst- 
liche oder nattirliche Ablosung von Individuen oder Individuen-Stockeri 
eines meist dureh Knospenbildung per intussusceptionem gebildeten 
Hauptstockes gewesen , die zu der Theorie von der Zeugung durch 
Theilung Veranlassung gegeben hat. w Mit diesem Schlussworte der 
seltsamen Schrift schliessen wir unser Urtheil fiber dieseibe. Einige 
ihrer hervorragendsten Behauptungen sind schon von Victor Cams in 
seiner Morphologie widerlegt; die tihrigen widerlegen sich fill* den un- 
befangenen Leser selbst. 

Von weiteren Ansichten fiber die Bedeutung der thierischen In- 
dividualist haben wir nun nur noch zwei sehr verschiedene Auflassungen 
von V. Carus und von Huxley zu erw&hnen. Victor Carus widmet 
den „ thierischen Individuen und ihren verschiedenen Formen" ein be- 
sonderes Capitel, das sechste des zweiten Buehes, in seinem „ System 

17 * 
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der thierisehen Morphologies Hier findet sieh zum ersten Male mit 
yoller Bestimmtbeit die wesentlieh morpbologiache Bedeutung der gan- 
zen Frage betont, and deutlicb die Ansieht ausgesprochen, „dass man 
unter dem Begrifife der thierisehen Individuen nur materiell abge- 
schlossene morphologische Faeta subsumiren darf,“ dass man 
also wohl von verscbiedenen Formen der Individuen sprechen, aber 
niobt einzelne Formzustdude eines Ktirpers ala eben so viele Einzelin- 
dividuen unter einem die ganze Formenreihe begreifenden Gesainmt- 
individuum begreifen darf, wie es Reichert that Bestimmt man die 
Individualit&t eines Thieres, so ist dasselbe im Momente der Beurthei- 
lung als unver&nderlich zu betraehtenS Mit diesen Worten ist der 
allein durchfiihrbare Standpunkt zur Beurtbeilung der thierisehen Indivi- 
dualit&t im engeren Sinne des gewdhnliehen Spraebgebrauchs voll- 
kommen richtig bezeiehnet und der morphologische Character der In- 
dividualMts-Anschauung gewabrt. Doch ist dieser richtige Gedanke 
in seinen Consequenzen nicht weiter ausgefUhrt, und auch die Defini- 
tion, die Car us von dem Individuum (im engeren Sinne!) giebt , l ) will 
uns nicht erschdpfend ersebeinen. 

Als verschiedene Formen der thierisehen Individualit&t 
unterscheidet Carus 1. Vollst&ndige Individuen, welche die drei 
Functionsgruppen (Erhaltung seiner selbst, Erhaltung der Art, Bezie- 
hung zur Aussenwelt) in sieh vereinen und bochstens die Spaltung 
des Gescldechtsunterschiedes in zweierlei verscbiedenen Geschleehts- 
Individuen zeigen. 2. Polymorphe selbstst&ndige Individuen, wie die 
verschiedenen theils gescblecbtlich entwickelten, theils nicht geschlecht- 
lich entwickelten Individuen der Insecten-Staaten, welche ohne ma- 
terieUen Zusammenhang in Gesellschaften beisammen leben, als Sol- 
daten, Arbeiter, Geschlechtsthiere u. s. w. differenzirt 3. Polymorphe 
Individuen, gleich den vorigen, theils geschlechtlich entwickelt, theils 
nicht, s&mmtlich aber materiell verbunden dureh den Zusammenhang 
ihres verl&ngerten Nahrungscanals, (z. B. in den Hydroidencolonieen). 
4. Polymorphe Individuen, gleich den vorigen an einem Stock zusam- 
men vereinigt, aber mit so weit entwickelter Arbeitstheilung, dass 
nicht nur die Function der geschlechtlichen Fortpflanzung, sondem 
auch die vegetativen und animalen Functionsgruppen auf verschie- 
dene Individuen tlbertragen sind (Siphonophoren). 



*) „TTnter Individaea verstehen wir die sieh in ihrer entwickelten Form an 
den ihrer Gattong gehorigen morphologischen Typus eng anschliessenden ma- 
teriellen Eiozelgrundlagen des Thieriebens, welche die drei Functionsgrappen 
des thierisehen Lebens entweder einzeln vollstiindig erfdllen, oder welche sieh, 
and zwar desto mehr je inniger ihre Verbindung zu einem Thierstocke 1st, in 
die Uebernahme einzelner Verrichtuugen theilen.“ V. Carus, System der thieri- 
scheu Morphologic. 1853. p. 264. 
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Eine eigeuthttmliche, genetischo und von dcr vorhergebenden sehr 
abweichende Auffassung der Frag© von der thieriseben Individualit&t, 
und die letzte , welebe wir hier zu erwUbnen haben, r&hrt von einem 
der hervorragendsten englischen Naturforscher, Th. Huxley, her. 1 ) Der- 
selbe unterseheidet zunftchst allgemein drei versohiedene Arten (kinds) der 
Individualit&t ttberhaupt : 1. Das subjective oder arbitrUre Individuum, 
ledigUeh die einbeitliehe Ansehauung eines einzelnen Dinges von einer 
gegebenen Art bezeichnend, z. B. eine Landschaft, ein Jabrbundert. 
2. Das Individuum als Einheit von Tbeilen, die duroh ein Coexistenz- 
Oesetz verbunden sind, z. B. ein Krystall. 3. Das Individuum als 
eine Einheit von Zust&nden, -welebe durch ein Successions-Gesetz ver- 
bunden sind, also ein Cyclus (z. B. eine Pendelschwingung). Jeder 
Organismus ist ein solehes Individuum der letzteren Art, ateo eine 
Einheit von verschiedenen, auf einander folgenden Zustdnden, von der 
Entstehung des Eies an bis zum Tode, so also der Mensch in seiner 
Entwickelungsreihe als Ei, Embryo, Kind, Mann und Greis. Allge- 
mein bezeiebnet ist also das thierisehe Individuum die Summe der 
Erseheinungen, welche durch ein Einzelleben nacb einander repr&sen- 
tirt werden, oder mit andem Worten, die Bumme aller einzelnen For- 
men, die aus einem einzigen Ei hervorgeben. 

Die sehr versohiedene Art und Weise, in der naeh dieser Auf- 
fassung das Individuum in verschiedenen Abtheilungeu des Tbierreiohes 
reprfisentirt wird, stellt Huxley in folgender Uebersicht zusammen: 

L Daratellung des Individuums durch successive inseparable Formen. 

A. Formen wenig verschieden. Einfaches Wachsthum (z. B. Ascaris). 

B. Formen deutlich verschieden. Metamorphose (z. B. Triton). 

IL Darstellnng des Individuums duroh successive separable 

Formen. 

1) Fruhere Formen nicht unabhangig von den spateren. 

A. Formen wenig verschieden. Wachsthum mitEcdysis oder Hautung (z. B.Blatta). 

B. Formen deutlich verschieden. Wachsthum mit Metamorphose (z. B. Safer), 

2) Frdhere Formen theilweis unabhangig vou den spateren (z. B. Seesterne). 
IIL Darstellnng des Individuums durch successive und coexistente 

separable Formen, 

a. Aenssere Knospung. J b. Innere Knospung. 

A. Formen wenig verschieden. AUe Formen produciren Eier. 

Hydra. Nais. } Gyrodactylus. 

B. Formen deutlich verschieden. Bloss die letzten Formen produciren Eier. 
Die letzten Formen nicht ortlich (General) erzeugt 

Medusa | Distoma 

Die letzten Formen ortlich (Local) erzeugt 
Salpa } Aphis. 

*) Th. Huxley, Upon animal individuality. Proceed, of the royal institution. 
Nov. ser. Vol, I, 1866* p. 184 ff. 
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Das Iudividuum in Huxleys Shine reprfisentirt, wie man sielit, 
keine anatomische, sondem eine genealogische Einheit. Die Ein- 
heit der Entwickelung, oder die Einheit der Abstamnmng von 
einem und demselben Keime , nnd zwar von einem geschlechtlichen 
Keime (Ei) , ist ilira das Kriterium der Individualit&t, und mithin die 
geschlechtliehe Zeugung die Grenzmarke der gleichen Individuen. Da 
nun hiernach nur der gesehlechtlich erzeugte Keim das Individuum 
reprfisentirt, und alle durch ungescblechtliehe Zeugung, sei es Knospen- 
bildung oder Theilung, entstandenen Formen lediglicb Theilstttcke jenes 
ersten sind, so kommen wir mit Huxley consequents’ Weise zu dem 
Schlusse, dass nicht nur alie in einander geschachtelten Generationen 
von Gyrodactylus, nicht nur alle durch Theilung oder Knospung aus 
einer einzigen gesehlechtlich erzeugten Hydra oder Nats erzeugten 
Formen, sondem auch alle Hydroidpolypen und deren Stocke, welche 
aus einem einzigen Medusen-Ei hervorgehen, feraer alle Salpen, die 
in einer einzigen Salpenkette vereinigt sind, ja sogar sammtliche 
Blattlause , welche von der ersten gesehlechtlich erzeugten Amme 
durch ungescblechtliehe Zeugung in mehreren (9 — 1 1 und mehr) Gene- 
rationen im Laufe eines Sommers hervorgebracht sind (moglicberweise 
viele Millionen Blattlause), alle zusammen nur ein einziges Individuum 
darstellen, dass sie alle zusammen nur eine KeprSsentation des Indivi- 
duums durch successive und coexistirende separable Formen sind. 

Dieselbe genealogische Auffassung, welche Huxley hier von den 
thierischen Individuen darlegt, war sekon vor liingerer Zeit von 
Gallesio in seiner „Teoria della riproduzione vegetale“ (1816) hin- 
sichtlich der Pflanzen aufgestellt worden. Auch Gallesio betrachtet 
s&mmtliche durch ungeschlechtlicke Zeugung (Knospung oder Theilung) 
entstandene Individuen, also alle Sprosse und Ableger der Pflanze 
(Knospen, Knollen, Zweige etc.) nur als Theilstttcke eines einzigen 
Individuums, welches aus dem Ei (dem Samenkorn) hervorgegangen 
ist. Durch alle verschiedenen Formen der ungeschlechtlichen Zeugung 
soli das Individuum bloss fortgesetzt, kein neues Individuum erzeugt 
werden. 

So leicht es auch erscheinen muss, nach dieser Auffassung die 
Grenze der organischen Individualitat zu bestimmen, so wenig geeignet 
erscheint dieselbe dennoeh, eine allgemein befriedigende Vorstellung 
von derjenigen anschaulich leicht aufzufassenden Einheit zu geben, 
welche man allgemein als „ Individuum im engeren Sinne“ oder als 
^absolutes Individuum" bezeichnet. Bei den hoheren Thieren aller- 
dings fdllt der Begriff der Individualist stets zusammen mit dem 
Kriterium der geschlechtlichen Zeugung, der Entwickelung aus einem 
befruchteten Eh Bei den niederen Thieren dagegen und bei den aller- 
meisten Pflanzen, wo geschlechtliehe Generationen vielfack mit unge- 
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schlechtlichen weehseln, kommen wir dureb consequent© Anwendung 
dieses Kriteriums alsbald in gross© Verlegenheiten. In vielen Fallen 
kbnnen wir die geschlechtlieh erzeugten Individuen absolut nicht von 
den ungescblechtlich erzeugten untorsebeiden , und jene fUbren eine 
eben so selbstst&ndige Existenz, als dies©. In manchen Fallen wisseh 
wir positiv, dass zahllose vollkommen selbstst&ndige Individuen odef 
Individuenstbcke, z. B. alle Trauerweiden Europas, alle Blutbuchen, 
alle Rosskastanien mit gefttllter Bltttbe, durch fortgesetzte ungeschlecht- 
licbe Zeugung, Fortpflanzung durch Ableger, Knospen etc. aus einem 
einzigen Individuum hervorgegangen sind. Sollen wir desshalb alle 
dies© einzelnen, Uber einen ganzen Erdtheil zerstreuten B&ume fUr 
Theilstttcke eines einzigen Individuums halten? Sollen wir alle die 
Millionen von Blattlbusen, die von einer einzigen geschlechtlieh er- 
zeugten Blattlaus durch fortgesetzte innere Knospung entstanden sind, 
und die alle dieser Ietzteren, bis auf den Mangel gewisser Geschlecbts- 
theile, vollkommen gleichen, fttr abgeldste StUcke derselben erkl&rcn? 
Es widerspricht dies zu sehr der nattirlichen Forderung der raumlichen 
Einbeit , welche wir nothwendig von dem Individuum, mdgen wir 
dasselbe nun mehr vom physiologischen oder mehr vom morpbolo- 
giseben Standpunkt aus betraebten, verlangen milssen. Auch kommen 
wir dadurcb in grosse Verlegenheit beztlglicb derjenigen niederea 
Organismen, bei denen eine gescblecbtlicbe Fortpflanzung Uberhaupt 
nocb /dcht nachgewiesen ist, wie z. B. bei zalilreichen Organismen des 
Protistenreicbs, .bei den Moneren, Protoplasten, Rhizopoden, Noctiluken, 
Diatomeen etc. Da diese niedrig stebenden Organismen sich, wenig- 
stens zum grossen Theil, ausscbliesslich auf ungeschlcchtliebem Wege 
fortpflanzen, so wUrde das genealogisebe Individuum, wie es Gallesio 
fttr die Pflanze, Huxley flir das Thier bestimmt hat, sich hier ttber- 
baupt nicht erkennen lassen. Es bliebe nichts ttbrig, als die ganze 
Art, welche sich zahllose Generationen hindurch immer in derselben 
Weise auf ungeschlechtlichem Wege fortpflanzt, oder vielmehr, da die 
Art veranderlich ist, den Stamm, welcher sich aus alien verwandten 
Arten zusammensetzt, als Individuum zu bezeichnen. Allerdings kdn- 
nen wir auch diese Individualitat als solche gelten lassen; ein solcher 
Entwickelungs-Cyclus ist auch eine organisebe Einheit; allein er ent- 
spricht nicht dem Begriffc des individuellen Organismus, wie ihn die 
Tectologie als Theil der Anatomic zu bestimmen hat. Vielmehr Mlt 
diese genealogische Individualitat, als eine Entwickelungseinheit, der 
Entwickelungsgeschichte oder Ontogenie anheim und wir werden sie 
daher im fflnften und seebsten Bucbe zu erUiutern haben. 

Blicken wir nocbmals vergleichend zurtlck auf die angeftthrten 
versehiedenen Versucbe, welche zur Bestimmimg der thierischen Indi- 
vidualitat gemacht worden sind, so finden wir deren Begriff weit 
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weniger entwickelt und scharf bestinmifc, als es bei der pflanzlichen 
Individualist der Fall 1st. Insbesondere sind die verscbiedenen Ord- 
nungen von Individualitilten, welche die Botaniker (Dccandolle, 
Schleiden, N&geli) in verschiedener Weise mehr oder minder Bcharf 
als Kategorieen verschiedenen Grades zu bestimmen versucht haben, von 
den Zoologen bisher nicht erkannt oder doch nieht irgend prSeis als 
solcbe bezeiehnet worden, obwohl der Organismns der hdheren Thiere, 
ganz ebenao wie der der hSheren Pflanzen, sich ans subordinirten 
IndividualiSten verschiedener Ordnung zusammensetyt. Allerdings 
ist in neuerer Zeit mehr und mehr auch in der thierischen Biologic ^ 
die Zelle als Elementar-Organismus und als Individualist erster Ord- 
nung anerkannt worden , und der ganze Organismus als eine organi- 
sirte Gesellschaft, als ein Staat von Zellen. Insbesondere hat das 
sorgfftltige histologische Studium des mensehlichen Korpers mehr und 
mehr die Ansicht befestigt, dass die Zellen als die letzten selbstsSn- 
digen „Lebensbeerde w den ganzen Organismus constituiren, und dass 
die Lebensth&tigkeit des letzteren nichts Anderes ist , als die Bumme 
der LebensthStigkeiten der einzelnen Zellen. Namentlich haben Brttcke 
u. A. die normalen, Virchow die pathologischen Functionen des 
mensehlichen Organismus in dieser Weise als das Resultat der ge- 
, sammten Functionen der einzelnen Zellen oder „Elementar-Organismen“ 
nachzuweisen versucht. Da jedoch im thierischen Organismus die ein- 
zelnen Zellen weniger selbstst&ndig sind als im pflanzlichen, da ihre 
Wechselbeziehungen unter einander und zum Ganzen. innigere sind, 
so ist diese richtige Auffassung nicht in der Weise wie bei den Pflan- 
zen, zu allgemeiner Geltung gelangt. Ebenso hat man die Individua- 
litilten hdherer Ordnung, welche bei den Pflanzen theilweis schon er- 
kannt worden waren, beim Thiere fast nirgends berttcksichtigt. Eine 
Ausnahme machen hier nur die Individuen hbchster Ordnung, die 
Stdcke (insbesondere die Colonieen der Wtlrmer und Coelenteraten), 
deren pflanzenstock&hnliche Zusammensetzung zu einer analogen Be- 
trachtung auffordert. Hier war es denn auch, wo der Unterschied 
zwisehen physiologischer und morphologischer Individualitilt mit Recht 
besonders hervorgehoben und von denZoologen (besonders Leuckart 
und V. Carus) schdrfer betont wurde, als es bei den Pflanzen ge- 
schehen war, 

Nach unserer Ansicht findet die Theorie von der relativen Indivi- 
dualitat ebenso in der Tectologie der Thiere, wie der Pflanzen, allge- 
meine Anwendung, und wir kdnnen auch bei den Thieren allgemein 
mehrere ttber einander geordnete Kategorieen von Individuen unter* 
scheiden, von denen jede hdhere zwar eine geschlossene Einheit, aber 
dennoch zugleich eine Vielheit you subordinirten Individuen niederer 
Stufe darstellt. Wir werden im Folgenden f den Beweis zu ftthien ver- 
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suchen, dass diese verschiedenen Stufenfolgen bei don Thieren durch- 
aus analoge, wie bei den Pflanzen sind, und dass wir demgemUss 
aueh hier folgende seohs Ordnungen zu unterscheiden haben: 1) die 
Zelle (Cellula), 2) das Organ (Bumpf-Organe und Extremit&teu-Organe), 
3) das Gegenstflek oder Antimer, 4) das Rumpfglied. (Segment) oder 
Folgestttck (Metamer), 5) die Person (dem pflanzlichen Spross ent- 
sprechend), 6) den Stock (Cormus). 

?I. lorphologisehe und physiologische Individuality 

Die vorhergehenden Betraehtungen tiber die versehiedenartige 
Entwickelung des Individualit&ts-Begriffes bei den Botanikern und bei 
den Zoologen haben uns zu dem Kesultate gefUhrt, dass die ersteren 
in ihrer anatomischen Analyse des pflanzlichen Organismus sorgf&ltiger 
die Individualit&ten yerschiedener Ordnung unterschieden, die letzteren 
dagegen hei ihrer biologischen Betrachtung des thierischen Organismus 
klarer die physiologische und morphologische Individuaiitat aus ein- 
ander gehalten haben. Hieraus ergeben sich uns bereits die zwei ver- 
schiedenen Gesichtspunkte, von denen aus wir in unserer generellen 
Tectologie die Individuaiitat der Organismen Uberhaupt werden zu he- 
trachten haben. Wir werden erstens genau und scharf zu unterscheiden 
haben zwischen der morphologischen und der physiologischen Indivi- 
dualist des Organismus und wir werden zweitens sorgfaltig die Indi- 
vidualitUten versehiedener Kategorieen zu sondem haben, aus denen 
sich der ganze Organismus zusammensetzt. 

Morphologisches Individuum oder Form - Individuum oder 
organische Formeiuheit nennen wir allgemein diejenige eiuheitliehe 
Formerscheinung, welche ein in sich abgeschlossenes und formell eonti- 
uuirlich zusammenhUngendes Gauzes bildet; ein Ganzes, von desBen 
constituirenden Bestandtheilen man keinen hinwegnehmen, und das 
man Uberhaupt nicht in Theile auseinander legen kann, ohne das 
Wesen, den Character der ganzen Form zu vernichten. Das Form- 
individuum ist demnach eine einfache, zusammenh&ngende Eaumgrdsse, 
die wir im Momente der Beurtheilung als eine unver&nderliche Gestalt 
anzusehen haben.*) 



*) Passe nder wtirde man die morphologische Individuaiitat des Organismus 
als das anatomische Individuum zu bezeichnen haben, da ja auch das vor- 
her besprochene genealogische Individuum oder die Entwickelungseinheit, welche 
wir als Keimproduct, als Art und als Stamm im fiinften und sechsten Buche zu 
betrachten haben, unter den Begriff des morphologischen Individuums fallfc. Da 
jedoch bereits die Bezeichnung des anatomischen Individuums als morphologic 
schen (im Gegensatz zum physiologischen) eingeburgert ist, so wollen wir die- 
seibo ein fdr allemal beibehalten. 
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Physiologisches Individuum oder Leistungs -Individuum oder 
Lebenseinheit neimen wir diejenige einheitliche F ormerscheinung, 
welche vollkommen selbststflndig lflngere oder kttrzere Zeit hindurch 
eine eigene Existenz zu ftihren vermag; eine Existeuz, welche sich in 
alien Fallen in der Beth&tiguug der allgemeinsten organischen Func- 
tion iiussert, in der Selbsterhaltung. Das Leistungs- Individuum ist 
demnach eine einfache, zusammenh&ngende RaumgrOsse, welche wir 
als solche Iftngere oder ktirzere Zeit hindurch leben, d, h. sich er. 
nahren sehen , und welche wir also im Moinente der Beurtheilung als 
verUnderlich ansehen. Sehr h&ufig vermag dieselbe ausserdem sich 
fortzupflanzen und auch andere Lebens-Functionen zu vollziehen. Der 
Ktirze halber wollen wir die physiologischen Individueu ein fftr alie- 
mal mit dem Namen der Bionten oder Onten belegen. 1 ) 

Die morphologische Individuality zerfhllt in sechs verschiedene, 
subordinirte Kategorieen oder Ordnungen von Individuen, und 
jede dieser Ordnungen tritt in bestimmten Organismen als physiolo- 
gische Individuality au£ FUr jede Art (Species) ist aber eine be- 
stimmte Ordnung als hochste characteristisch und repr&sentirt hier 
ausnahmslos die eigentliche physiologische Individuality, wenigstens 
zur Zeit der vollkommenen Reife des Organismus. Die sechs Ord- 
nungen der organischen Individuality sind folgende: 

I. plasfciden (Cytoden und Zellen) oder „Elemeutar-Organismen.“ 

II. Organe (Zellenstoeke oder Zellfusiqnen, einfache oder homo- 
plasfcische Organe, zusammengesetztc oder heteroplastische Organe, 
Organ-Systeme, Organ-Apparate). 

III. Antimeren (Gegenstiicke oder homotype Theile). „Strahlen“ der 
Strahlthiere, „HaJften tt der eudipleuren (bilateral - symmetrischen) 
Thiere etc. 

IV. Metamercn (Folgestttcke oder homodyname Theile). ^Stengel- • 
gliede r u der Phanerogainen, „Segmeute“, Hinge oder Zouiteu der 
Gliederthiere und Wirbelthiere etc. 

V. Personen (Prosopen). Sprosse oder Gemmae der Pflanzen und 
Coelenteraten etc. „Individuen # im engsten Sinne bei den hoheren 
Thieren. 

VI. Cormen (StScke oder Colonieen). B&ume, Striiucher etc. (Zu- 
sammengesetzte Pflanzen). Sal pcakett e a , Polypenstbeke etc, 

Jedes dieser sechs morphologischen Individuen vcrschiedencr Ord- 
uung vermag als selbststflndige Lebenseinheit aufzutreten und das 
physiologische Individuum zu repr&sentiren. Auf der niedersten Stufe 
der Plastiden bleiben sehr viele Organismen zeitlebens stelien, z. B. 



‘) p(ov % to (ptovtct, r«) daa physiologische Individuum als concrete Lebens- 
einheit, als selbststaudigos „Lebeweseu.“ 
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die meisten Protisten und viele Algen. Die zweite Kategorie des 
Form vlndividuums , das Organ, erselieiat als selbststiindige Lebens- 
einheit bei vielen Protisten, Algen und Coelenteratcn. Auf der dritten 
Stufe, dem Autimeren- Zustande, bleibt die Lebenseinheit stehen be! 
vielen Protisten und einzelnen niederen Pfianzen und Thieren. Die 
vierte Ordnung, das Metamer, erscheint als Lebenseinheit bei den 
meisten Mollusken, vielen niederen Wtirmern, Algen etc. Die fttnfte 
Kategorie, die Person, repriisentirt das physiologische Individuum bei 
den meisten hdheren Thieren, aber nm* bei wenigen Pfianzen. End- 
lich die sechste Ordnung der morpliologischen Individuen, der Stock, 
bildet die physiologische Individuality bei den meisten Pfianzen und 
Coelenteraten. 

Sehr wichtig ist nun die Erw&gung, dass alle Organismen obne 
Ausnahme, welche als ausgebildete, reife Lebenseinheiten durch mor- 
phologische Individuen hUherer Ordnung repriisentirt werden, ursprttng- 
lich nur der niedersten Ordnung angekoren und sich zu den hdheren 
Stufen nur dadurch erheben konnen, dass sie die niederen alle oder 
grfisstentheils durchlaulen. Der Mensch z. B. und ebenso jedes andere 
Wirbeltbier, ist als Ei ursprttnglich ein Form -Individuum erster Ord- 
nung. Es erreicht die zweite Stufe, indent aus der Eifurchung ein 
Zelleuhaufen hervorgebt, der den morphologischen Werth eines Organs 
besitzt. Mit der Ausbildung der Embryonalanlage und mit dem Auf- 
treten des Primitivstreifes (der Axenplatte) scheidet es sich in zwei 
Individuen dritter Ordnung oder Autimeren. Mit dem Hervorknospen 
der Urwirbel beginnt die Gliederung des Bumpfes, der Zerfall in Me- 
tameren, und mit deren Differenzirung ist die Ausbildung der Person, 
des Form-Individuums fttnfter Ordnung, vollendet, welches nun als 
physiologisches Individuum persistirt. Ebenso durch l&uft jede ge- 
schleehtlich erzeugte phanerogame I^flauze, indem sie aus der einfachen 
Zelle (dem KeimbUiscken, dem feigentlichen Ei) zum Zellenhaufen 
(Organ) wird, der sich mit dem Auftreten einer Axe in zwei oder 
mehr Autimeren differenzirt, die drei ersten Stufen der Form- Indivi- 
duality. Auf der vierten Stufe des Metamers bleibt sie bis zum Be- 
ginne der Gliederung der Axe. Aus den differenzirten Stengelgliedern 
setzt sich der Spross zusammen, der nun aus der fltnften zur sechsten 
Stufe, dem Stocke, sich durch Bildung seitlichcr Sprosse erhebt. 

Hieraus gebt deutlich hervor, dass der eigentliche morphologische 
Werth der physiologischen Individuality fttr jede Organismen-Art nur 
nach erlangter vollstttndiger Keife, wenn sie „ ausge wachsen “ ist, be- 
s timm t werden kann. Man darf daher auch niemals als Kriterium der 
pbyBiologischen Individuality, wio es viellach geschchen ist, die Ent- 
wickelungsfiihigkeit zu einer seibststfindigen Lebenseinheit be- 
trachten. Diese haftet ursprttnglich stets an den Form-lndividuen 
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erster Ordnung, den Plastiden (Cytoden und Zellen), und erst durch 
die Differenzirung der Zellen , welche bei den hdheren Organismen 
(besonders den Thieren) sehr weit geht, verlieren dieselben jene 
Ffthigkeit, oder vielmehr es bleibt dieselbe anf einzelne bestimmte 
Plastiden (Eier) beschrftnkt. Ausnabmsweise (Hydra, viele Phanero- 
gamen) behalten auch noob bei hdher diflerenzirten Organismen zabl- 
reiehe Plastiden diese EntwickelungsfUhigkeit bei. Ebenso wenig als 
letztere darf man die Reproductionsf&higkeit, das VermOgen 
~ eines abgeldsten Theiis, sieh zum Ganzen zu erg&nzen (Warmer, Coe- 
lenteraten, viele Pbanerogamen), als Kriterium der physiologischen 
Individualist anwenden, da auch hier das eigentlich Wirksame die 
ursprUnglich alien Plastiden eigene EntwickelungsShigkeit ist. Will man 
die physiologische Individualist der Organismen dadurch characteri- 
siren, so geht die Sch&rfe ihres Begriffes vollsSndig verloren. Diese 
ist nur dadurch zu erhalten, dass wir die Fahigkeit der Selbst- 
erhaltung als das entscheidende Kriterium hinstellen, sowie es far 
die morphologische Individualist in der Unfahigkeit der Theilung^ 
in dor individuellen Untheilbarkeit liegt Das Leistungs-Individuum 
ist der einheitliche Lebensheerd, dessen Existenz mit der Function der 
Selbsterhaltung erlischt; das Form-Individuum ist die einheitliohe 
Lebensgestalt, deren Existenz mit ihrer Theilung erlischt 

Die vielfach aufgeworfene Frage nach der absoluten Individualist 
der Organismen ist also dahin zu beantworten, dass dieselbe nicht 
existirt, und dass alle Organismen, als physiologische Individuen be- 
trachtet, entweder zeitlebens auf der ersten Stufe der morphologiscben 
Individualist, der Plastide, stehen bleiben, oder aber, von dieser aus- 
gehend, sich secund&r zu hoheren Stufen erheben. 

Indem wir nun in den folgenden Capiteln das Verh&ltniss der 
verschiedenen Individualists- Grade zu einander, welches die eigent- 
liche Grundlage der gesammten Tectologie ist, ndher zu bestimmen 
versuchen, wollen wir zuukchst die Begriffe der sechs einzelnen Ord- 
nungen der morphologischen Individualist bestimmt feststellen, und 
dann nachweisen, wie jede dieser verschiedenen Ordnungen in ver- 
scbiedenen Organismen die physiologische Individualist zu reprhsen- 
tiren vermag. 
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Neuntes CapiteL 

Morphologisehe Individualitat der Organismen. 

„Die Pflanze erscheint fast nur elnen Aagen- 
blick ttls Individunm, und zwar da, wenn sie 
sioh als Samenkorn von der Mutterpflanze los- 
lbst. In dem Verfolg des Keimens ersoheint ale 
scbon als ein Vielfaches, an welohem nioht allein 
ein identischer Theil aus identiachen Thelten 
entsprlngt, sondem ouch dies© Tholle durob Sue* 
ecsslon verschieden ausgeblldefc werden, so doss 
ein manniehfalttges, sohelnbar verbun denes Ganzes 
zuietzt vor unaeren Augen dasteht. Ailein dass 
dieses scheinbare Ganze aus sehr unabbftngigen 
Theilen bestehe, giebt tbeils der Augensebein, 
tbeils die Erfabrung: denn Pflanzen, In vlele 
Tbeile getrennt uud zerrissen, werden wieder ala 
eben so viele scheinbare Ganze aus der Erde 
berVorsprossen." 

Goethe. 



!. Morphologische Individaen erster Ordnnng: 

Plastiden oder Plasmastttcke. 

I. 1. Unterscheidung von Oytoden uud Zellen. 

Als morphologische Individuen erster und niedrigster Ordnung 
wttrden wir, der gegenwHrtig herrschendeu Auffassung getn&ss, nur 
eine einzige Art von Kdrpem, die Zellen (Cellulae) aufzuftthren 
haben. Nach derjenigen Auffassung des thierischen und pflanzlichen 
Organismus, welche der unsrigen am ndchsten steht, ist derselbe ent- 
weder eine eiuzige einfache Zelle oder ein einheitliches Aggregat von 
mehreren, entweder glcichartigeu odor differenzivten Zellen. Die Zelle 
ist hiemach das allgemeine Form-Element oder das Elementar-Organ 
aller Organismen und wird als solehes jetzt hliuiig als Elementar- 
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Organismus bezeichnet. Die Zellen sind entweder selbst die ganzen 
Organismen (Eier der Pflanzen and Thiere, einzellige Pflanzea etc.), 
oder sie sind die Iudividuen , durch deren Verbindung der ganze Or- 
ganistnus, als Zellen-Gesellschaft oder Zellen-Staat, sieh constituirt. 

Es ist diese Auffassung, welche von Bchleiden und Schwann 
in die Wissenschaft eingeftlhrt wurde, und welche man nach ihnen all- 
gemein als „Zellentheorie“ bezeichnet, gegenw&rtig in der gesammten 
Biologic die herrschende Theorie. So ricbtig dieselbe ohne Zweifel im 
Grossen und Ganzen ist, und so sebr wir sie fiir die grosse Mebrzahl 
aller Organismen als die allein berecbtigte anerkennen rottssen, so ist 
cs dennoch nicbt mdgliek , sie auf alle Organismen ohne Ausnabme 
anszudehnen. Vielmehr kennen wir viele Oiganismen niedersten 
Ranges, z. B. Polythalamien und anclere iihizopoden, Protogcniden, 
etc., deren ganzer Kcirper nocli nicbt einmal den Werth einer einzi- 
gen Zelle besitzt, und eincn individuell abgesehlossenen F orm-Zustand 
der lebenden Materie reprflsentirt, den wir durch den Namen der 
Cytode 1 ) oder des zcllen&hnlichen Kdrpers bezeicbnen wollen. 

Um unsere Untcrscheidung der Elemeutar-Organismen in Zellen 
und Cytoden zu begrUnden, ist es noting, auf die Gescbicbte der 
Zellentbeorie einen flttchtigen Blick zu werfen. 

Sc hie idea, dem das Verdienst gebiihrt, zuerst auf dem Gebiete der 
Pflanzenkunde die Zclleuthcorie begriindet und mit scharfer Consequenz 
durchgeltihrt zu kabeu, definirt die Pflanzcnzelle (cellula), als „das Elemen- 
tarorgau, welches vqllstiiudig eutwickelt eiue aus Zellstoff gebildete Wan- 
dung und cine halbflussige stickstoffhaltige Auskleidung besitzt, und das 
einzigc weseutliche Formeleinent aller Pflanzen bildet, ohne welches cine 
Pflanze nicbt besteht." Schwann, der S able ideas Zellentbeorie auf 
die Zusammeusetzuug des tbieriscben Korpers amvandte, und nachwies, dass 
der thierische Organismus nicbt minder als der pflanzliche einzig und allein 
aus Zellen uud Zellenderivaton, als letztcu Elcmentarthcilen, zusammenge- 
sctzt sei, lcgte ein grosseres Gewicht auf deu Zellenkem (Nucleus) und 
wies nach, dass der Kern in den allcrineisten tbierischeu Zellen, und zu 
irgend einer Zeit ibros Lebetis wahrscheinlich in alien Zellen aufzufinden 
sei. Nach Schleidens Auffassung ist demnach die Zefle aus zwei we- 
sentlicben Bestaudtbeilen zusammengesetzt, ein Blits chen, welches in einer 
festen, riugstim gescbiosseuen Wanduiig oder Mem bran einen fliiwsigen oder 
halbflilssigeit Inlialt besitzt. Nach Bebwann dagegen sind zumBegriffe 
der Zello drei wesenfclicJi versebicdene Bestandtheilu notbwcndig, Mem- 
bran, Inhalt und Kern. Der lotzte Bestandtlieil, der Kern, wurdo bald 
so allgcmein in den meisteii aninmlen und vegctabilen Zellen, wenigsteus in 
einer gewissen frilbesten Perlode Hirer Existenz michgewiesun, dass die Tvini- 



') xotofi to, cellula, Zefle | tan collularls, zollcuithuUch. 
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t&tslehre der Zelle, wie sie von Schwann aufgestellt war, allgemcin 
herrschend wurde. 

So lange man sich vorwicgend mit dem Studiuin der Pflauzeuzellen be- 
echiiftigte , die meistens schon in einer sehr friihen Zeit ihres Lebens and 
fast allgemein deutlich eiue Membran erkennen lassen, uud so lange man 
die von ihnen gewonnene Ansckauung auf die Betrachtnng der thierischen 
Zelleu iibertrug, musste die Membran der Zelle als ein eben so wichtiger 
Bestandtheil derselbcu wie Kern uud Iuhalt erscheinen und beinahe zwanzig 
Jnhre hindurch blieb daher die Triuitafcslehre der Zello fast unangefochten. 
Erst als man die Zellen des thierischen Organismus allgemeiner und ein* 
gehender und unabhaugig von den pttanzlichen zu betrachten begann, 
brach sich die Erkenntniss Bahn, dass die Membran der Zelle in sehr 
vielen Fallen vollkommeu fehlt und dass die Zellen dann bios aus zwei 
wesentlieheu Bestandtheilen zusamniengesetzt sind, aus dem Kern and der 
Zellsubstanz oder dem Zellstoff. Mit dem letztereu Namen miissen wir 
den sogenannten „Zell~ Inhalt* bezeiehnen, wenn eine Membran and damit 
der Gegensatz von Hiille und Inhalt fehlt. 

Diese sehr wichtige Reform der Zellenlehre wurde von Ley dig herbei* 
gefiihrt, welcher in seiucm „Lchrbueh der Histologie des Menschen und 
der Thiere* (1857) zuerst mit Bestimmtheit aussprach, dass „nicht alle 
Zellen blasiger Natur sind; nicht immcr ist eine vom Inhalt ablbsbare 
Membran zu uuterscheideu.* Ley dig definirt die Zellen „als die kleinsten 
organischen Kbrper, welche eiue wirksame Mitte besitzen, die alle Theile 
auf sich selber und ihr Bedilrfniss bezieht. — Zum morphologischen Be- 
griff einer Zelle gehort eiue mebr oder minder weiche Substanz, ur- 
spriinglich der Kugelgestalt sich n&hernd, die einen centralen Korper ein- 
schliesst, welcher Kern (Nucleus) heisst. Die Zellsubstanz erharfcet hfiufig 
zu einer mehr oder minder selbstst&udigen Grenzschieht oder Membran, 
und alsdann gliedert sich die Zelle nach den Bezeichnungcn der Schule in 
Membran, Inhalt und Kern.“ 

Dieselbe Lehre ist dann von Max Schultze*) ausfUhrlieh begriindet 
worden, indem derselbe auf deu Mangel der Membran an sehr vielen, und 
gerade den wichtigsten Zellen (den Nervcnzcllen, Furchungskugeln und 
ihren Abkdmmlingen, den Embryonalzelleu) au finer ksam maehfce. Max 
Schnltze definirt die Zelle als „ein Kliimpehen Protoplasma, in desscn 
Innerera ein Kern liegt. Der Kern sowohl als das Protoplasma sind Theil* 
producte der gleicheu Bestandtheile einer andcren Zelle. Die Zelle ffihrt 
ein in sich abgosehlossencs Leben.* 

Der entscheidendo und unwiderlegliche Beweis, dass gewissen Zellen 
jedo Spur einer Membran fehlt, und dass sie bios aus einem Klumpen 
halbflttssiger sclileimartigcr Zellsubstanz (Protoplasma) bestehen, welcher 
einen Kern uinschliosst, ist zuerst von mil* daduvch gelieferfc worden, dass 
ieh das Eindringcn fester MolekUle in das Innero des Protoplasma und 
ihro Anhttufung rings uni deu Kern bcobaehteto, und dass ieh durch ein 



l ) Max Schultze, „Ueber Mnskelkorperchen und das, wus man eine Zelle 
zu neuuen babe.' 1 Bolcherta und Du Bois-Ituyuiouds Archlv, 1861, p. 11. 
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eiufaehes Experiment die amoebenartigen Blutzelleu wirbelloser Thiere 
(Mollusken nnd Crustaceen) veranlasste, feste Pigamentmolektile mittelst 
ihrer amoebenartigen Bewegungen und Formveraaderungen in ihr Inneres 
aufzuuehmen.*) Dies© Experiment© sind von Recklinghausen/) Preyer 8 ) 
nnd Anderen an den farblosen Blntzellen kaltblutiger und von Max 
Sehultze*) neuerliehst, an den farblosen Blutzellen warmbliitiger Wirbel- 
thiere, des Menschen selbst, mit dem gleichen Erfolge wiederholt worden. 
Es kann hieruach nieht mehr zweifelhaft sein, dass wirkliche echte Zellen, 
wolur die farblosen Blutzellen mit Recht allgemein gelten , keine Membran 
besitzen und bloss aus zwei wesentlichen Bestandtheilen , dem centralen 
festen Kern (Nucleus) und der peripherisehen schleimartigen Zellsubstanz 
(Protoplasma) bestehen. Die nahe Yerwandtschaft dieser Blutzellen mit 
anderen amoebenartigen Zellen (Embryonalzellen, Bindegewebszellen, Knor- 
pelzellen und indifferenten Zellen niederer Thiere), welche die gleiche Form 
und Stractur and die gleichen Bewegungserseheinungen zeigen, macht es 
aber sehr wahrscheinlieh, dass der Mangel der Membran sehr weit ver* 
breitet und in einer ersten Jugendperiode alien Zellen gemeinsam ist. 

Als wesentliche Bestandtheile alter echten Zellen mtlssen also 
zwei differente Theile betrachtet werden: I. der innere (centrale oder 
exeentriscbe) Zellkern (Nucleus, Cytoblastus), welcher entweder ein 
fester, homogener, oder selbst wieder ein zusammengesetzter (blfisehen- 
fbrmiger) Kbrper ist; II. der aussere, den Kern umschliessende (peri- 
pherische) Zellstoff (Protoplasma, Plasma), welcher aus einem 
festflttssigen Eiweisskdrper besteht Als dritter, nicht constanter und 
in der ersten Jugend der Zelle stets oder dock meist fehlender Be- 
standtheil, kommt dazu in vielen Fallen eine ausserste, den Zellstoff- 
korper umschliessende Zellhaut (Membrana eellulae) welche 
entweder nur die verdichtete nnd als besondere Hautschicht differen- 
zirte ausserste OberflMchenlage des Protoplasma oder aber von diesem 
in flfissiger Form, als Secret, nach aussen abgeschieden, nnd in Form 
einer Cuticula liber demselben erstarrt, erhartet ist 

Wir kOnnen demgem&ss sammtliche Zellen des Pflanzen-, Protisten- 
nnd Thierreichs in zwei Hauptgruppen bringen, Hautzellen und hautlose 
Zellen. Die nackten oder hautlosen Zellen oder Urzellen (Cel- 
lulae primordiales, Gymnocyta 6 ), bestehen bloss aus innerem 
Kern und ausserem Protoplasma. Dabin gehoren viele Eier, die Theil- 
producte derselben oder Furchungskugeln, die Embry onalzellen, viele 
Nervenzellen, Bindegewebszellen, die ausgesehlttpften Schw&rm- 
sporen vieler Algen etc. Bei den Hautzellen oder Schlauch- 



l ) Haeckel, Radiolarieu, Berlin 1862, p. 104—106. 
a ) Recklinghausen, Virchow’s Archiv Bd. XVBI, p. 184. 
8 ) Preyer, Virchow’s Archiv Bd. XXX, p. 420. 

*) Max Schultz e, Archiv fur mikrosk. Anat Bd. I, p. 23. 
s ) yvftvoe nackt; xvtos (r o) Zelle. 
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zellen (Cellulae membranosae, Lepocyta) 1 ) ist daa den Kern 
umschliessende Protoplasma selbst wieder von einer tiusseren Membran 
umgeben Oder aber in Intercellularsubstanz eingeschlossen. Hierber 
gehdren die meisten pflanzliehen und viele tbieriscbe Zellen. 

Die genannten zwei differenten Bestandtbeile: Kern (Nucleus) 
und Ze list off (Plasma) mttssen wir als die beiden integrirenden und 
zum Begriff nothwendigen Bestandtheile jeder Zelle festhalten; 
in jeder ecbten Zelle ist ein Kern innerhalb des Plasma zu irgend 
einer Zeit ihres Lebens, und zwar constant in der frUliesten Zeit, nacli- 
zuweisen, wenn er auch spaterhin versehwindet. Ein Plasmaklumpen 
ohne Kern ist keine Zelle mehr. Zwar sind einige Biologen, wie z. B. 
Brttcke in seinem trefflichen Aufsatz Uber die Elementar-Organismen, 
noch weiter gegangen und haben aucb den Kern ftlr einen unwesent- 
licben und oft fehlenden Bestandtheil der Zelle erkl&rfc. Sie berufen 
sich darauf, dass ein Kern in sehr vielen Fallen nicht in der Zelle 
nachzuweisen ist. Allein entweder ist der Kern hier frtiher einmal 
vorhanden geweseu, und dann ist die kernlose Zelle nicbt mehr voll- 
standig , oder er ist nie vorhanden gewesen und dann ist der indivi- 
duelle organiscbe Korper eben keine Zelle, sondera ein Plasmakluin- 
pen, welcher noch nicht in inneren Kern und fiusseres Plasma sich 
differenzirt hat, eine Oytode, wie wir es oben genannt haben. Wenn 
wir den Kern als integrirenden Bestandtheil des Zellenbegriffs anfge- 
ben, so behalten wir fUr letzteren nichts librig, als das individualisirte 
Protoplasma, einen morphologisch nicht ntiher bestimmbaren homogenen 
Eiweisskorper. Die Zelle wird dann zum Lichtenbergischen Messer 
ohne Griff und Klinge. 

Andrerseits mttssen wir grosses Gewicht auf die von Brttcke und 
Anderen hervorgehobene Thatsache legen, dass individnelle Elemen- 
tartheile, und zwar sowohl physiologisch als morphologisch abge- 
schlossene Einheiten, selbststAndige Lebensheerde oder Elementar-Or- 
ganismen existiren, welche keiue Zellen nach unserer Definition sind, 
indem der Kern ihnen fehlt. Diese kernlosen Elementarorganismen 
sind es, welche wir als Cytoden hestimmt von den echten (kernhal- 
tigen) Zellen unterscheiden mttssen. JSie bestehen nur aus dem einen 
wesentliehen Bestandtheile der echteu Zellen, aus einem Klumpen von 
Plasma oder Protoplasma, wahrend der andere integrirende Bestand- 
theil der letzteren, der Kern, ihnen vollstandig und zu jeder Zeit ihrer 
individuellen Existenz abgeht. Es ist dies der Fall bei sehr vielen 
Organismen niederster Ordnung, welche weder hestimmte thierische 
noch deutliche pfianzliche Charactere besitzen, und denen wir desshalb in 
dem Mittelreiche derProtisten dennatttrlichsten Platz anzuweisenglauben. 



l ) A&rotf (to) Riude, Hiille, Schale ; xort* (to) Zelle. 
Haeckeli GeuereUe Morphologic. 
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Die Cytoden oder die kernlosen Plasmaklumpen zerfallen gleich 
den ecbten kernhaltigen Zellen in zwei Grnppen, je naehdetn das 
weiche, festflflssige Plasma ihres KOrpers aussen nackt und htlllenlos 
oder an der Oberfl&che von einer Htille oder Membran umgeben ist. 
Diese Haut kann, wie die Zellhaut, entweder die verdichtete. differeu- 
zirte Oberfl&cbcusehicht des PlasmakOrpers selbst, oder aber von der 
OberflUche des Plasmakdrpers naeh aussen als flttssiges Secret abge- 
scbieden und ausserbalb desselben zur Kapsel erliartet scin. Diese 
Membran kann feraer entweder den ganzen Plasinakorper ringsum 
vollstfindig absehliessen, z. B. bei den Siplumeen uud anderen soge- 
nannten einzelligen (aber kernlosen!) Algen; oder die Membran kann 
unvollstdndig geseblossen und von einem oder melireren Lbebern oder 
Oeffnungen durchbrocheu sein, aus welcben das eingeschlossene Plasma 
tbeilweis hervortreten kaun, z. B. bei deu Polythalamien. 

Beide Arten von Cytoden sind wobl zu unterscbeiden. Die nackteu 
oder hantlosen Plasmaklumpen oder Urklumpen (Gymnocy- 
todae, Cytodae primordiales), baben als wesentlieben Bestandtheil 
bloss ein Stttck Plasma. Dabin gebbren alle, flir unsere jetzigen 
Httlfsmittel niebt weiter zerlegbaren, homogenen Organismen niederster 
Ordnung, (Protogenes , Protamoeba), viele sogenaimte Monaden, Vibrio- 
nen etc. Die umbttllten oder hautigen Plasmaklumpen dagegen oder 
die Hautklumpen (Lepocytodae, Cytodae membranosae) be- 
steben aus zwei Tbeilen, deui iuueren Plasma und der dasselbe um- 
sehliessenden busseren schlauchartigen Membran, welche in ehenii- 
scber oder docb in pbysikalischer Beziebung sich von dem Plasma 
unterscbeidet, und oft mecbauisch vou demselben abgetrennt werden 
kann. Hierher gehbren viele niederste Organismen von unbestimmter 
Stellung und zum Theil von sehr indifferenter Natur, die wir in un- 
serem Zwisehenreicbe der Protisten untergebraebt baben, z. B. viele 
Rhizopoden (Acyttaria) ; viele sogenannte einzellige Algen (Sipboneen); 
aucb die Sporen („Sommereier“) der Aphiden, DapLniden etc. 

Die Cytoden, weleheu der Kern stets feblt, und die ecbten Zellen, 
welche stets einen Kern zu irgend ciuer Zeit ibres Lebeus besitzen, 
konnen unter dem Namen der Plastiden oder Bildnerinneu zu* 
sammengefasst werden und stelleu als solcbe die morphologischen Iu- 
dividuen erster Ordnung dar. Diese Bildneriunen siud in der That 
die bildenden, plastiscben Elemente, welche durcb ihr Zusammenwir- 
ken die Form-In dividuen hdherer Ordnung aufbauen, und durcb ihre 
Aggregation die Gewebe, die Organe etc. constituiren. Naeh den vor- 
ausgehenden Erlbuterungen kiinnen wir unter den Plastiden allge- 
mein vier Gruppen unterscbeiden,, welche sich in folgender Uebersicht 
auf zwei Hauptgruppeu von Bildnerinneu (n Xnotideg) vevtbeilen: 
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Uebersieht dep verschiedenen morphologisehen Individuen 

erster Ordnung: 



I. Cytodae. (Cellinae.) Cytoden. Plasmoklumpen ohne Kern. 

I. 1. Gyranocytodae. Urklnmpen oder naekte Klnmpen. Kernloae 
Plasmaklumpen ohne Haut oder Schale. 

I. 2. Lepoeytodae. Hantklum pen oder Schlancho. Kernloae Plasma- 

klnmpen mit Hant oder Schale. 

II. Cellnlae. (Cyta.) Zellen. Plaamaklumpen mit Kern. 

II. 1. Gymnocyta. Urze lien oder naekte Zellen. Kernhaltige Plasma- 

klumpen ohne Hant oder Schale. 

II. 2. Lepocyta. Hautzellen oder Kernschlanche. Kernhaltige Plasma- 
klnmpen mit Haut oder Schale. 



II. 2. Znsammensetznng der Plastiden (Oytoden nnd Zellen) 
ans versehiedeneu Formbestandtheilen. 

A. Plasma. (Protoplasma.) Zellstoff. 

Da wir (lurch die Eintheilung der Plastiden in Cytoden and Zellen 
neue Begriffe in die Plastidologie oder die sogenannte Gewebelehre 
(Histologic) eingeftthrt baben, deren Gebiet higher seit Schwann die 
Zellen als die einzigen und allmachtigen Elementar-Organismen be- 
herrschten, und da uus diese Untersebeidung der Oytoden und Zellen 
insbesoudere fUr die Vorstellungen von der ersten Entstehung der Or- 
ganismen die grflsste Wichtigkeit zu besitzen sclieint, so mtissen wir 
den verschiedcnen Structurverhaltnissen der Plastiden eine, wenngleich 
ganz allgemein gehaltene , doch eingehendere Betrachtung widmen, 
als es bei den Individuen hoherer Ordnung gestattet sein wird. Wir 
werden daber hier besonders die Zasanimensetzuug der Plastiden (Cy- 
toden uud Zellen) aus verschiedenen Formbestandtheilen und die we- 
sentlicben Eigenschaften dieser Formbestandtbeile ins Auge zu fassen 
haben, uud betrachten demgemass zunaclist das Plasma oder den 
Zellstoff, dann den Nucleus oder Zcllkern und endlich die verschie- 
denen (Uusseren und inneren) Plasma-Producte. 

Als Plasma oder Zellstoff, besser Bilduugsstoff, bezeiclwen 
wir nacb dem Vorhergehenden alle diejenigen organischen Materien, 
welche als die wesentlicben uud in keinem Falle fehlenden Trhger 
der Lebensbewegung ersebeinen , als das active materielle Sub- 
strat des Lebens, und welche also gewissermaassen als der „Le- 
bensstoff" oder die „lebende Materie“ im engeren Shine bezeichnet 
werden kdnnten. Ueberall, wo wir bisber im Thier-, Protisten- und 
Pflanzen-Reiche in der Lage waren, die chemische Natur dieses K5r- 
pers bestimmen zu kdnnen, hat sicb derselbe als ein Eiweisskorper 
oder Albuminat (sogenannte Protein-Verbindung) herausgestellt. 
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Das Plasma ist mit mehreren verschiedenen If amen belegt worden: 
Protoplasm * (Mobl), Cytoplasma (Kblliker), Sarcorfo (Dnjardin), 
Keimsubstanz Oder „ Germinal matter “ (Beale), Zeffsubstanz , Bihhtngssub- 
stanz , Zellstoff u. s. \v. Wir werden e» der Kiirze halber stets als Bib 
dungsstoff, Zellstoff oder Plasma bezeichnen. 1 ) 

In einer jeden PI as tide, sowohl in jeder Cytode als in jeder Zelle, tritt 
das Plasma als ein zusammenhangender festflfissiger Korper von iiusserst 
verschiedenartiger Form auf, liber welche sich im Allgemeinen Nichts aus- 
sagen lasst. Die Grbsso ist sehr verschieden, von kaum messbarer Fein- 
heit bis zu einem Durchuiesser von mehreren Liuieu, selten mehreren 
Zollen (z. B. bei Caulerpa und auderen Siphon een). 

Wahrend man frfiherhin moistens das Plasma, weil es iu fonneller und 
haufig auch bedeutend in quautitativer Beziehung hinter die iibrigen Be- 
standtheile der Zelle zuriicktritt, selir vernachliissigte und namentlich bei 
den Pflanzenzellen vorwiegend die, zundehst allerdings aiu meisten ins 
Auge fallende Membran beriicksichtigte, ist man neuerdings immer melir und 
burner allgemeiner zu der Ueberzeugung gelangt, in dem Plasma den 
eigentlichen Heerd aller aetiven Lebeusbewegung suchen zn 
mfissen. Seine Stellung miter den Eiweissstoffen ist daher von beson- 
derer Bedeutung. 

Die Gruppe der Eiweisskbrper, Albuminate oder Proteinsfcoffe, zu 
weleher alle verschiedenen Mpdificationen des aetiven, lebendigen Plasma ge- 
horen, ist bekanutlich in eke mis eh er Beziehuug vor alien anderen Stoffen 
durch zahlreiehe und sehr wichtige Eigenthumiichkeiton ausgezeichnet. 
Dureh ihre hochst complieirte Zusammensetzung ans 5 oder 6 Atomarteu 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel und haufig auch 
Phosphor) stellen sie sich fiber alle anderen orgauisehen Yerbindungen. 
Gewohnlich sind die Eiweisskbrper von Fetten, Alkalien mid Kalksalzen 
begleitet, zum Theil in sehr eigenthiimlicher Weise chemisch mit ihnen 
verbunden. Daher hat man sie in chemisch reinem Zustande bisher nur 
ausserst selten oder gar nicht darzustellen vermoeht. Ferner zersetzen sie 
sich ansserordentlich leicht und vermogen die Zersetzungsbewegung kata- 
lytisch, als g&hrungserregende Stoffe, auf andere zersetzungsfahige Kbrper 
zu tibertragen. Ihre ausserordentliche Neigung zu Umsetzungen erklart 
sich vieileicht aus der ebenso loekereii als verwickelteu atomistisehen Zu- 
sammensetzung ihrer Molekfile. Schon der leiseste Austoss vermag diesen 
complicirten Atomgruppen-Bau zu zerstoren. Ihre quantitative Zusammeu- 
setznng ist daher sehr sekwierig zu bestimmeu, ihre theoretische Constitution 
noeh ganz unbekaimt. Mit audereu Yerbindungeu, Salzen, Sauren und 
Basen, treten sie in sehr weehselndeu Verhaltnisseu zusammeu. Die meisten 
Eiweisskbrper stehen sich in vielen Boziehungen sehr nahe und sind oft 
sehr schwer zu untersekeiden, Denuoch verleikt ihnen schon der geringste 
Uuterschied in ihrer atomistisehen Constitution, der durch ckeniische Reac- 



*) ro nXiiaptt bedeutet eigentlich allerdings das Gebildete, Gefoimte , und 
richtiger wiirde demnaeli fur nnsere bildeude Materie der Ansdruek P las sen 
v io nltianor), das Bildeude, das Fortuende, seiu. 
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tionen oft gar nicht nacbzuwcisen ist, ganz verschiedene fonnhildende 
Eigenschaften. Endlich komrnt ein and derselbe Proteinktvper oft in meh- 
reren Modificationen vor, Ibsliehen und schwerlbsliehen oder unlosliehen, 
und dainit im Zusammenliange steht die Leiehtigbeit , mit w etcher sie den 
Aggregatznstand weehseln und aus dem flussigen in den festeu ttbergehcn. 
Hieraus erklbvt es sich, dass die Proteinkbrper in chomischer Beziehnn.? 
die unbekanutesten, obwohl die fur das Leben wichtigsten von alien Mate* 
rien sind, wahrseheinlieh die einzigen activen Substrate der Lebensbewegung. 

Wie diese chemisehen Eigenthiimlichkeiten die Eiweisskorper in hohern 
Maasse auszeichnen, so gilt dies aueh vouihrenphysikaiischenEigen- 
scbaften, welche bei der histogcnetischen Thatigkeit des Plasma nicht 
minder in Frage konimen. Ausser der schon hervorgehobenen Leichtigkeit, 
mit welcher dieselben iliren Aggregatznstand wechseln (z. B. der Faser- 
stoff bei seiner Gerinnung an der Lnft, das Casein bei Beriihrnng mit 
Lab etc.), ist bier besonders hervorzuheben, dass sie beim Uebergang aus 
dem flussigen in den festen Zustand fast stets amorph, und nur sehr selten 
krystalliuiseh auftreteu. Dieser auffallende Mangel anKrystallisations-Neigang 
steht mit ikrem ansgezeichneten Imbibitionsvermogen und mit ihrer Fahig- 
keit, die abgerundeten Formen der organischen Gewebe zu bilden, im 
engsten Zusammenhaug. Ihre ausserordentlich bedeutende Quell ungsfShig- 
keit ist durch eine enorme Adhasious-Verwandteehaft der Eiweiss-Molekuie 
zum Wasser bedingt, mittelst deren sie grosse Quantitaten desselben in 
ihre Intermolekuiarraume aufzunehmen und zu condensiren im Stande sind. 
Durch diese Imbibition wird ihr Volum ebenso vergrdssert, als ihre Coha- 
sion vermindert; auch die grosse Leichtigkeit, mit der die Eiweisskorper 
unter wenig versehiedenen Verbal tnissen ihre Imbibitions - Fahigkeit bedeu- 
tend andera, ist bemerkenswerth und fur ihre plastische Thatigkeit von 
grosser Bedeutung. 

Welche unendliche Mannichfaltigkeit in der feineren Zusammensetzung 
der Eiweissstoffe herrscht, welcher unendlichen Modificationen ihre physika- 
lischen und chemisehen Eigenschaften fahig sind, beweist der unerschdpf- 
liche Reichthum versehiedenartiger Gestalten, die in Form von Thieren, Pro- 
tisten und Pflanzen unsern Erdball bevblkem. Alle diese unendlichen 
Verschiedenheiten der Organismen in Grosse und Form, groberer und fei- 
nerer Zusammensetzung, Cousistenz und Diehtigkeit, Farbe und Glanz, 
Geschmack und Geruch, kurz alle die unermessliche Mannichfaltigkeit in 
den verschiedensteu sinnlich wahrnehmbaren Eigenschaften der organischen 
Korper, welche unsere Siune erregen und ergotzen, ist zurttckzuftthren auf 
ebenso unendlieh zahlreiche und feine Verschiedenheiten in der atomisti- 
schen Constitution der Eiweiss-Verbindungen, welche das Plasma der 
Plastiden zusammensetzen. 

Wenn wir uns einerseits dieser Thatsache nicht verschliessen konnen, 
so miisseu wir andererseits unsere ganzliche Unfahigkeit eingestehen, dem 
Plasma anf seinem formbildenden Wege folgeu zu konnen. Die geringe 
Quantitat, in der das Plasma auch in den grdssten Zellen auftritt, die 
Unmdglichkeit , dasselbe rein zu isoliren oder in grdsseren Mengeu zu- 
sauimenzuhaufen, haben uns in den meisten Fallen entweder gar keine oder 
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doch nur selir geringe Differenzen in der chemisch-physikalischen Beschaf- 
fenheifc des Plasma der verschiedencu Plastiden wirklich wahrnebmen 
lassen, obwohl ihre verschiedenen physiologischen Pahigkeiten davon be- 
redtes Zeugniss ablegen. Im Allgemeinen lasst sich eben nnr aussagen, 
dass das Plasma gewdhnlieh als ein festflttssiger Eiweisskbrper von der 
Consisteuz eines zfihen, klebrigen, fadenziehenden Schleiines auftritt , der 
sich im Wasser nicht auflost und durch den Zntritt von Wasser allein 
sebon in vielen Fallen gerinnt. 

B. Nucleus. (Cytoblastus.) Zellkern. 

Als derjenige wesentliche Formbestandtheil, welcher die organi- 
sche Zelle als solche characterisirt und vou der Cytode oder kem- 
losen Plastide unterscheidet, ist der Nucleus oder Zellkern von 
besonderem Interesse. Gleich dem Plasma aller Plastiden ist auch 
der Nucleus aller Zellen stets aus einer Eiweiss- Verbindung ge- 
bildet, welche durch geriuge physikalisch-chemische Differenzen sich 
von der des Plasma unterscheidet. 

Bei den meisten thierischen Zellen ist der Nucleus wahrend der 
ganzen Zeit ihres Lebens nachzuweisen, wahrend or dagegen bei vielen 
Pflanzeuzellen (z. B. Holz- und Getasszellen) nur iu ihrer Jugend 
existirt und sp&tcrhin versehwindet. Der Kern erscheint in den mei- 
sten Zellen als ein scharf umschriebener rundlieher Korper, weniger 
umfangreicb als das Plasma, da ihn dieses gewdhnlich von alien Sei- 
ten umschliesst. In selteneren Fallen liegt in gewissen Hautzelien 
der Kern ganz peripherisch, so dass er nur auf der einen Seite vom 
Plasma, auf der anderen von der Membran begrenzt wird. 

Im Gegensatze zum Plasma, welches durch Anpassung an die 
Aussenwelt die verschiedenartigsten Formen annehmen kanu, zeigt der 
Keru allermeist eine sehr einfache und scharf umschriebene Form. 
Gewdhnlich ist er kugelig oder spharoidal, bald mehr ellipsoid, bald 
mehr linseutBrmig, seltener cyliudrisch verlangert oder stabehenformig, 
sehr selten ver&stelt, stemformig oder von complicirterer Form. Der 
Grenzcontour des Kerns gegen das umschliessende Plasma ist meist 
scharf und deutlick. 

Betrachfcet man die Zelle in ihren natiirliehen Yerhaltnissen, mit Ver- 
meidung alterirender Fliissigkeiten, so erscheint der Kern sehr haufig homo- 
gen und klar, und in seinem Liehtbreehungsvermogen wenig von dem 
Plasma verschieden. Oft erzengt aber schon Wasserzusatz, und in den 
meisten Fallen bewirkfc Zusatz von Essigsaure im Nucleus einen fein. 
kbrnigen Niederschlag, so dass derselbe sich als duukel granulirter Kdrper 
scharf von dem umgebenden Protoplasina absetzt. 

TJeber die Consistent und den Ban des Zeilenkems findet man bei 
Botanikem und Zoologen die widersprechendsten Ansicliten, die sich wohl 
grossentheils dadurch erklaren werden, dass der Kern in verschiedenen 
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Zellen cine sehr verschiedene Beschaffenheifc besitzt. Whhrend die Meisten 
dem Kerne cine festerc Beschaffenheifc als dem Plasma zusehreiben und 
ihn als einen „leidlich festen% soliden, bomogenen Kbrper anseben, be- 
schrciben ihn dagegen Audere als ein „Bliisehen u , ans fester Membran 
und flttssigem Inhalt gebildet, und id maneben PfiUen wird er sogar als 
cin halbfltissiger „Eiweisstropfen tt geschildert. In der That scheint der 
Cohasionsgrad bei versehiedenen Kemen ausserordentlich verschieden zu 
sein. In sehr vielen Fallen ist der Nucleus ohne Zweifel weit fester und 
derber als das Plasma, und eine Differenz von Htille und Inhalt dann 
nicht an ihm nachzuweisen , wahrend In anderen Fallen, z. B. bei vielen 
Eiern, Furehungskugeln, Embryonalzelleu, Nervenzellen und anderen Ur- 
zellen, der Kern als ein zartes, oft ziemlieh dickwaudiges und duppelt con- 
tourirtes Blaschen einen homogenen, eiweissartigen Inhalt zn umschliessen 
scheint, dessen Consisteuz hinter deqenigen des Plasma zuruckbleibfc. 

Sehr haufig bemerkt man in dem Kern, auch ohne Zusatz alterirender 
Fliissigkeiten, mebrere feine Korner (oft vielleieht Blaschen ?) und ausser- 
dem ein grosseres Korn oder Blaschen, welches sich in der Regel durch 
starkere Liehfcbrechung auszeichnet. Dieser kleiue Kdrper, welcher entweder 
im Innem oder an der Peripherie des Nucleus liegt, wird als Nucleolus 
oder Kernkorperchen beschrieben. Bisweilen ist in diesein centralen 
Korper nochmals eiu vierter scharf umscliriebener kieiner Korper einge- 
schachtelt, der danu Nucleoliuus oder Kernpunkt geuannt werden 
kann (z. B. iu nianehen Eiern, Gauglienzellen etc.). 

Die cheinische Zusammensetzung des Zellkerns und der in ihm einge- 
schlossenen Korperchen, Nucleolus und Nucleolinns, ist oft schwierig zu 
ermitteln und in vielen Fallen unbekannt. Wahrscheinlich besteht derselbe 
aber immer aus einem vom Plasma etwas versehiedenen Eiweisskdrper, 
sei es in festfliissigein , sei es in festem Aggregatzustande. In alien FSUen 
wo durch mikrochemische Reaction die chemische Constitution des Kerns 
zu ermitteln war, hat sich stets eine Eiweiss-Verbindung heransgestellt. 

C. Plasma-Products. 

Da wir s&mmtliehe Plastiden, sowobl Cytoden als Zellen, als 
selbststhndige Elementar-Organismen zu betrachten haben, die minde- 
stens in ihrer Jugendzeit ein rnehr oder minder unabbffngiges Leben 
als morphologisehe Individuen ftthien, so sind dieselben natttrlich der 
Lebensbewegung und damit einer Reihe von VerUnderungen unter- 
worfen, die wir als Functionen der Plastiden anzusehen haben, und 
die ihre Emdhrung, ibre Fortpflanzung, und ihre Beziehungen zur 
Aussenwelt betreffen. Von diesen versehiedenen Lebensth&tigkeiten 
der Plastiden sind ftir uns hier diejenigen zunachst von besonderem 
Interesse, die man gewoknlich unter dem Namen der Zell meta- 
morphose zusammenfasst, und die sich auf die Verftnderung der 
Grbsse, Form, Consistenz und namentlich auf die Production von 
Theilen beziehen, welche vom Plasma und dem Kerne verschieden 
sind. Wir kdnnen diese Theile, welehe als integrirende morphologisehe 
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Bestandtheile der metamorphosirten Plastiden erscheinen, und ent- 
weder in ihrem Inneren oder auf ihrer Oberfl&che, aber burner mit 
dem Plasma r&umlich verbunden (adhaerent) auftreten, allgemein als 
Product© des Plasma oder Product© der Plastiden be- 
zeicbnen. 

Unter Producten der Plastiden oder des Plasma fassen wir dem- 
gemttss alle diejenigen Form-Bestandtheile der metamorphosirten Zelle 
vorhandeu, welche von dem Plasma und dem Nucleus verscbieden 
sind, mogen sie nun im Plasma eingegchlossen oder ausserhalb des- 
selbeh liegen. Demnach gehoren hierher alle diejenigen Theile, welche 
man gewbhnlich in der thierischen und pflanzlichen Zellenlehre mit 
folgenden Namen zu belegen pflegt: 1. die „Zellenmembranen“; 2. die 
^Intercellularsubstanzen*; 3. der „ZeUsaft“; 4. der „ Zellinhalt“ , und 
noch verschiedene andere Theile, welche logischer Weise unter eine 
der erwdhnten Kategorieen sich einreihen lassen. 

Sammtliche Producte des Plasma, mogen dieselben innerhalb oder 
ausserhalb des metamorphosirten Plasma getroffen werden, entsteheu 
entweder durch Diff erenzirung des Plasma oder durch Aus- 
scheidung des Plasma. Der Unterscbied zwisehen beiden Entste- 
hungsweisen der Plasmaproducte liegt darin, dass im ersteren Fall© 
die Substanz des Plasma selbst sich ver&ndert und in den neuen 
Kttrper ttbergeht, wahrend im letzteren Falle der Plasmakorper selbst 
unver&ndert bleibt und nieht in die Substanz des Productes ttbergeht 
Als eine reine Differenzirung des Plasma warden wir z. B. die 
Entstehung der quergestreiften aus der homogenen Muskelsubstanz, 
die Bildung gewisser eiweissartiger Intercellularsubstanzen, und ttber- 
haupt allgemein die Entstehung der heterogenen und specifischen 
Plasmakttrper der Epithelzellen, Nervenzellen, Drttsenzellen etc. aus 
den indifferenten PlasmakOrpern der homogenen und iudifferenten 
Embryonal - Zellen aufzufassen liaben. Dagegen wtirden wir als eine 
Ausscheidung des Plasma z. B. die Bildung der Cuticulae, (der 
Chitinhftute etc.) der Cellulose -Membranen und eines grossen Theils 
der Intercellularsubstanzen, ferner im Innem der Plastiden die Bildung 
vieler nieht eiweissartiger Stoffe, z. B. der Starkemehlkdrner und an- 
derer Concretionen, der Krystalle etc. anzusehen hahen. 

So scharf sich aber auch der principielie Unterschied der beiderlei 
Plasma - Producte in der Theorie dahin aussprechen lasst, dass die 
Differenzirungsproducte aus der Substanz des sich ver&ndernden 
Plasma selbst, die Ausscheidungsproducte durch Wirkung des Plasma 
nach aussen, Exsudation etc. entsteheu, so schwierig ist es in der 
Praxis in den meisten Fallen zu sagen, woliiu das eine oder das an- 
dere Product zu rechnen sei; uud im Grrunde genommen ist diese 
Untersoheidung uur eine robe und oberflacliiieUe , denn eigentlioh ist 
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aueh jede Ausseheidung mit einor Ver&nderung, d. h. Differenzirung 
der Substanz des Plasma, und umgokehrt jede Differenzirung mit 
einer Trennnng bestimmter, weniger verftnderter Plasmatheile von 
anderen mehr ver&nderten, d. b. Ansscbeidung verbunden. In sehr 
vielen Fallen wcrden Ansscheidung und Differenzirung gleichm&ssig 
bei der Bildung des Productes zusammenwirken, oder in einer Weise 
verbunden, dass der Antheil des einen und des anderen Processes 
sehr schwierig zu bestimmen sein wird. Aus diesem Grunde betrach- 
ten wir hier die Producte der Differenzirung und Ausseheidung ge- 
meinschaftlich als Plasma- Producte und unterscheiden nur zwischen 
a us sere n, auf der Oberfldebe des bleibenden Protaplasma gelegenen 
und inneren, innerhalb oder zwischen einzelnen Theilen des Plasma 
gelegenen Plasma-Producten. 

Ca. Aeussere Plasma-Producte. 

(„2ellenmembrauen‘ 4 and „Intercellularaub8tan zen“.) 

Die ttbliehe Trennung der hnsseren Plasma-Producte in Zellen- 
membranen und Intercellularsubstanzen ist kttnstlich und nicht obne 
Willktthr durchzufUhren, wesshalb wir hier beiderlei Producte gemein- 
sam zu besprechen haben. 

Die allgemeine Bedeutung der Mem bran der Plastiden hat in 
neuerer Zeit sehr an Wichtigkeit verloren, seitdem, wie oben schon 
angeftthrt wurde, der Beweis geftthrt worden ist, dass wir in alien 
Fallen, wo eine Plastide von einer Hant umschlossen ist, sowohl bei 
den kemhaltigen Zellen, als bei den kemlosen Cytoden, die Mem- 
bran fllr ein secunddres Product des Plasma zu halten haben, 
nicht tlir einen primaren und integrirenden Bestandtheil der Plastide 
als solcher. In der That sind jetzt so sichere und so zahlreiche Bei- 
spiele von Cytoden und von Zellen bekannt, die Zeit ihres Lebens 
nackt und membranlos bleiben, und von anderen Plastiden, die an- 
fangs (bei ihrer Entstehung durch Theilung oder Keimbildung) nackt, 
spUter von einer Httlle oder Schale umgeben sind, dass an der Wahrheit 
der obigen Behauptung nicht mehr gezweifelt werden kann. Fttr die 
allgemeine biologische Auffassung der Zelle als Elementar-Organis- 
mus ist aber dieser Umstand von der. grossten Wichtigkeit. Denn 
wdhrend man frUher, wo die allgemeine Anwesenheit der Zellen- 
membran als eines das Plasma vollig umschliessenden Bchlauches 
oder Backes als allgemein gttltiges Dogma die Zellentheorie beherrschte, 
der Membran meist eine hohe, oft selbst eine grbssere physiologische 
Bedeutung als dem in ihr enthaltenen Plasma zuschrieb, gewbhnt 
man sich jetzt richtiger daran, das Plasma als das active, prim&r wirk- 
same Element des Zellenlebens, und die Membran dagegen als pas- 
siven Bestandtheil, als das secund&re Product des ersteren, zu betraehtem 




Morphologische lodividuaHtiit der Orgauismen. ^ 

In sehr Vielen Fallen existiren die naekten, hautlosen Plastiden 
sehr lange Zeit hindurch, und zwar gerade in der Jugendzeit, wo sie 
am thatkrUftigsten und leistungsfciliigsten sind, ohne alle Hiille, und 
umgeben sicb erst mit einer solchen, wenn sie in den ruhigeren und 
passiveren Zustand des Alters ttbergeben. Insbesondere zeigt sicb 
dieser Umstand darin, dass die Membran meist ganz vennisst wird t 
so lange die Zelle als Gauzes noch wUchst und ihr Volum ausdehnt, 
und so lange sie sich nocb durch Tkeilung vermehrt. Bine Plastide 
mit Membran (oder Lepoplastide) ist jedenfalls abgeschlossener gegen 
die Aussenwelt, als eine nackte httllenlose Plastide ohne Membran 
(oder Gymnoplastide) deren Oberflacbe unmittelbar mit ihrer Um- 
gebung in Berttbrung stebt und demgemass mit derselben in weit 
energischere Wecbselwirkung treten kann. Dieses Verh&ltniss ist 
besonders von Max Schultz e bctont worden, welcher die von einer 
Membran umschlossene Zelle sehr passend mit einem encystirten In- 
fusorium vergleicht, und hinzuftigt, dass die Bildung einer chemisch 
differenten Membran auf der Oberflacbe des Protoplasma ein Zeichen 
beginnenden llttckschrittes sei, ein Zeichen herannahender Decrescenz, 
oder wenigstens eines Stadiums, auf welchem die Zelle in den ihr ur- 
sprtinglich zukommenden Lebensth&tigkeitcn bcreits eine bedeutende 

Einschrftnkimg erieidet. (1, c. p. 21). # 

Die Zellenmembran fallt demnach in unserer Anschauung m eme 
Ordnung oder Kategorie zusammen mit den ftbrigen Theilen der Zelle, 
welcbe als Producte der Zelle auftreten, und sind namentlicb nieht 
scharf zu trennen von einer anderen lleibe Uusserer Plasma-Producte, 
namlich von den Intercellular-Substanzen, denen man, beson- 
ders in der pflanzlichen Histologie, bei weitcm niebt die Bedeutung, 
wie den Membranen zuerkannt bat. Zwar werden die Zeilenmembranen 
und die Intercellular-Substanzen in der Regel, und namentlich von 
den Botanikern, als ganz verschiedene Dinge betrachtet; indess ist es 
in sehr vielen, und namentlich thieriscken Geweben nut bicherheit 
nachzuweisen, dass die Intercellularsubstanz aus verscbmelzenden 
Membranen benachbarter Zcllen hervorgeht. Dass beiderlei Substan- 
zen in vielen Fallen von sehr versebiedener chemiseher und physi- 
kaliscber Bescbaffenbeit sind, spricht niebt dagegen, da die. Zelle 
flhig ist, in versohiedenen Perioden ihres Lebens sehr verschiedene 
Stoffe abzusebeiden. 

Die Membran dev Plastiden, uud zwar ebenso die Oytoden- 
mem bran, wie die Zellenmembran, entsteht cutwedcr durch Differen- 
zirung der iiussersfccn Plasmasehiohfc der hautlosen naekten Plastiden, indem 
diese erhartet und sich von den tieferen weicheren Schichten ablest, oder 
sie entsteht durch Ausscheiduug (Exsudation) einer bosouderen bubstanz, 
welcbe ulabuld uacli ihretu AuBtiitt aus der Oberflacbe des Plasma erhflrtet, 
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nach Art der Cuticularbildungen. Wenn die Cytodenruembran oder Zellen- 
membran dnrch blosse DifFerenzirung der Sussersten Plasmaschiehfc entsteht, 
kaaa die Substanz dieselbe chemische Beschaftenheit beibehnlten, indem der 
Eiweissstoff des Plasma, wie dies bei den Proteinkorpern so leieht'gesckieht, 
gennnt, aus dem ftiissigen in den festen Aggregatznstand fibergebt. Es 
1st dann also bios eine physikalische, keine chemisehe Differcnz vorhanden, 
walirend diese in anderen Fallen mit der erstercn vcrbtmden ist. Wenn 
dagegen die Membran einer Aussehwitznng des Plasma ihren TJrs prong 
verdankt, die an der Oberfl&che desselben sich verdichfcet, so ist die Sub- 
sfcanz der Membran meist von sehr verschiedener Nafcur. Bei der Mehrzahl 
der Pflanzenzellen, und ebenso bei den Mantelzellen der Tunicaten bestehfc 
sie danu aus Cellulose, bei vielen thierischen Zellen aus einer sehr eon- 
sistenten, dem elastiscben Gcwebsstoff ahnlichen, stickstoffhaltigen Materie 
u.^ s, w. Sehr haufig erscheinen Zelleniiiembranen, welche eine ansehnlichere 
Dicke erreichen, deutlicb aus concentrisehen Schichteu zusammengesetzt, 
die einer Periodicitat der Exsudation ihren Urspruug verdanken. Dann ist 
meistens die innerste Schicht die jiingste und sehr haufig bleiben die Schich- 
ten von senkrecht daranf steheuden Porencanaleu durchsetzt, durch welche 
eine freie Communication und ein leichter Stoffaustausch zwischen der 
Oberfiache des Plasma und der Umgebung uuterhalten wird. 

Von besonderein lnteresse sind die partiellen Membranbildungcn, 
welche nur einen iheil der Oberfiache des Plasma betreffeu, walirend ein 
andcrer^ Iheil lrei bleibt. Sellout die letzterwahute Bildung vou Poren* 
caualen gebort hierher, terner das Ofienbleibeu eincs eiuzigen grosseren 
Porencanals, den man dann als Ansluhrungsgang (bei den einzelligen 
Driisen) odor als EinfUhrungsgaug , Mieropyle (bei den Eiern) bezeichnet. 
Auch die Schale vieler Bhizopoden (Acyttarien) kann hierher gerechnet 
werden, indem sie z. B. bei deu Polyrtialamien bald eiuo Oeffunug, bald 
mehrere, lur den Austritt besonderer Fortsiitze (Psendopodicn) des Plasma 
darbietet. Wenn eine ganze Siunme von hautlosen Zellen, die in einer 
einzigen Schicht nebeu eiuander an der Oberfiache liegen, nun an dieser 
freien Seite eiue Membran ausscheiden, so wird diese als Cuticula be- 
zeichnet. Diese Cuticularbilduugeu kbnueu ebenso wie die vollstandige 
Zellmembran, in viellacheu fcjehieliten fiber eiuander liegen und von Poren- 
canalen durchbohrt sein, wie es z. B. die maehtigeu i'esten Chitindecken 
der Gliederthiure meistens sind. Aber aueh Epithelien, die aus Hautzellen 
besfcehen, konnen an ihrer Oberflachenseite much eiue besondere Cuticula 
ausscheideu, uud die Substauz dieser Cuticula kauu vou derjenigen der 
Zellmembran verschieden sein, wie cs z; B. bei deu Pflauzen gewohnlich 
der Fall ist. Bei den FUimuerzellen bleibt, falls dieselbeu eiue Membran 
besitzen, die Haut an donjenigen S to lien durchbohrt, an welchen die Cilien, 
als Fortsiitze des Plasma, hervortreten. 

Durch diese partiellen Ausscheidungen, die man anch wohl Extra- 
eellularsubstanzen geuannt lmt, werden wir iibergeffihrt zu den Inter- 
cellular-Substaiizea, oder allgemeiner gesagt, deu Intcrplastidar- 
Substanzen, welche in der thierisclien Histobtgie due so hervorragende 
Koiic spiclen und durch Hire masscuhafte Entwickeluug namentlich die 
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Gewebsgruppe der Bindesubstanzen so sehr auszeichnen. Seit man diese 
Gewebe genauer zu untersuchen begonneu hat, spinnt sich ein endloscr 
und durch die IJnklarheit und Verworrenheit, mit der er gefuhrt wird, 
hnchst unerquicklicher Streit dariiber fort, ob diese Intercellularsubstanzen, 
wie sie naraentlieh im Knoehcn, Knorpel, Bindegewebe, Schleiragewebe etc. 
so tnassig entwiekelt sind, als Difl'erenzirungsproducte des Plasma selbst, 
aus einer Metamorphose desselben hervorgegangen, oder viclmehr als Aus- 
scheidungsproducte desselben , in die die Substanz des Plasma selbst uicht 
eingeht, zu betrachten sind. Nach dem, was wir oben bereits ttber die 
Unmogliehkeit einer seharfeu Scheiduug der Diiferenziruug und Secretion 
gesagt baben, erschcint der grosse Aufwaud von Zeit, Miihe und Worten, 
den man an diese Frage gewendet hat, ziemlich Uberfliissig vergeudet. 
Auch das cinseitige Bestrcben, das hicrbei die Moisten zcigten, iudem sie 
entweder alle Intercellularsubstanzen nur als Differenzirungs- oder nur 
als Secretionsproducte gclten lassen wollten, hat eine einfache und natur- 
gemasse Beantwortung dieser viel veutilirten Frage verhindert. Durch ver- 
gleichende Untersuchnng der verschiedeneu Intercellularsubstanzen bei 
niederen und hohcren Thieren iiberzeugt man sieh leiclit, dass dieselben, 
ganz glcieh der Zcllmembran, im eiuen Falle fast nur durch Difteren- 
zirung, im audern Falle fast nur durch Ausscheidung aus dem Plasma 
entstehen, w Ahrend dazwischen alle mbglichen Uebergangsstufen zwischen 
beiden vorkommen, und oft Anseheitlnng und Difterenzirung der oberflaehlichen 
Plasmaschiuhteu gleichuiassig zur Ablagerung tier Zwischcusubstanz bei- 
tragen. Auch fttr die Lbsung dieser Frage war das Dogma von der con- 
stanteu Anwesenheit und Dauer der Zelluiembrau sehr hinderlich. 

Die Ausscheidung der Intercellularsubstanzen gcschieht ganz wie die- 
jenige der geschichteten Zelloinncinbran, und in.vielen Fallen kann man sich, 
z. B. bei verschiedenen Knorpel fonneu, davon iiberzeugen, dass die an- 
fanglich vollkommeu deutlich geschichteten und in ablbsbare concentrische 
Schalen zu spaltenden Membranen spaterhin in eine vollkommen homogene 
Zwischensubstanz dbergehen. Ebenso kbnncn Porcncau&le die geschichteten 
oder sp&ter homogenen Zwischensnbstanzen ganz ebenso wie die geschich- 
tete isolirbare Membran uud die einseitigen geschichteten Cuticulavbildungeu 
durchsetzcn. Die vcrastclten Canale, wclchc die conceutrischen Kuochen- 
lamellen durehsetzen und von fadenartigeu, nackten Ausl&ufern des Plasma 
erfiillt sind, habcu dicselbe Eiitstchuug und dleselbc morpbologiscUc Be* 
deutuug wie die Poreucanalo der Cutieulurbilduugen , wie dies namcntlich 
von Ley dig nachgewiescn worden ist. W Ahrend diese Candle bei den 
letzteren dem Vcrkelir des Plasma mft der Aussenwelt (del* Perspiration etc.) 
dienen, vermilteln sie bei den ersteren, iudem die Auslttufer und Plasma- 
Zweige dor verschiedeneu Zellen sicli begeguen und verbiiidon, deu Stofl- 
verkehr der Zellen unter einatuler. 

Wohl die merkwiirdigsten von alien rtusseren Plasmaprodueten sind 
die iUiBBerst zierlieh gestulteten uud formeureichen A nhAtige, welehe in Ge- 
stalt von Chitinforfcsittzen (Sehuppcn, Huaren, Btaelieln, Pinseln etc.) aul* der 
Chltiudeoke der Gliederthiero auftreten und gleieh dieser selbst Aus- 
schwitznugon des Plasma sind. Bio verdienen desshalb eine besondere Er- 
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w&bnung, weil sie zeigen, wie ausserordentlich weifc die formbildende Kraft 
der kleinsten Theile der Plastiden, dieser wahrhaften „Bildnerhmeu a der 
schtmsten organischen Formen, reicht. Bekanutlich besitzen diese exsu- 
dirten Anhange die zierlichste and complieirteste Structar, obwohl sie nieht, 
wie man firiiher glaubte, ans einzelnen Zellen zusammengesetzt sind. 

Cb. Innere Plasma - Producte. 

(„Zellaaft und Ze llinhult“.) 

Weit mannichfaltiger noch, als die formenreicben und auch cbemisch 
sehr differenten Stoffe, welcbe die Plastiden naeb aussen auf ihre 
Oberfliiche, sei es durcb Ditferenzirung, sei es durch Secretion, oder 
durch beide Process© vereinigt, abscheiden, sind diejenigen theils 
formlosen theils gefonntcn Be stand theile, welcbe man gewdhnlicb als 
n Zelleuinhalt u bezeicbnet, und welcbe wir, da sie siimmtlich vom 
Plasma umscblossen sind, als innere Plasma - Producte zusammen- 
i'assen. 

Wir kdnnen diese inneren Ablagernngen in der Substanz der 
Plastiden in flilssige und feste eintbeilen, oder, da sich zwischen die- 
sen beiden AggregatzustUnden gerade bier alle mdglichen IJebergknge 
durcb das „Festflllssige“ hindurch fiuden, in formlose und geformte. 
Zu den formlosen inneren Plasma-Produeteu recbnen wir insbe- 
sondero den sogenannten „ Zellsaft", feruer das filissige Fett der Fett- 
zellen etc. Unter den geformten inneren Plasma-Producten sind die 
Krystalle im Inneren der Plastiden, die Coneretionen (z. B. Amylum- 
kdrner) die PigmentkOmer etc. oft von grosser Becleutung. 

Uuter den formlosen inneren Plasmaproducten 1st vor allem wegeu 
seines oft sehr bedeutenden Volumens der sogenannte „Zellsaft tt bervor- 
zuheben, der nameutlich in sehr viclen Pflanzenzellen den bei weitem grdss- 
ten Tbeil des Zellvolums ausftillt. Das Verbal tuiss dieses Zellsaftes zu dera 
Plasma wurde fWiherhin gewOhnlich der Art nufgcfasst, dass man dcnselbeu 
als den wesentlichsten Theil des Zellinhalts bctrachtete und dem Plasma 
daneben nur eine uutergeordnete Bcdeutaug zuschriob. Hierzu veranlasste 
nameutlich das eigenthUmliche Verhalteu des Zellsaftes zu dem Plasma in 
sehr vieleu grossen Pflanzeuzellen. Das Plasma sebeint bier nur als eiue 
sehr dttuue, kdrnigc Scbicbt, die aber einon geseblossenen Sack darstellt, 
die InncnflUcho der Cellulose - Menihrau auszukleiilen, uud diese waudstiin- 
dige Plrtsmasciiiebt, der sogenannte w Priinordinlschlttueh“, 1st durch viele 
verzweigto Plasnmfiiden , welcbe von ihm ansgehen und den wiisserigen 
Zellsaft durebzioben , verbunden mit eiuein gleichen, sehr viel kleineren 
Backc, der als elno zarto Ilillle dun Nucleus umnittelbar umscliliesst. Un* 
torsucht man die so gcbildcten Zellen wttbrend Hires Bolens, so tiudet man 
die ziihtiUssige sehleiumrtlge (Substanz des Plusuia, die sieb mit dem wtlsse- 
rigen Zellsaft uiebt uiiscbt, in einer seliueliereu oder langsamereu strOmen- 
don Beweguug, welclie der aetiven CoutruotilitUt des Plasma ibren Ursprung 
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verdankt. Als die bekanntesten Beispiele, an denen sich diese „Strbmungen a 
des contracfcilen Plasma leicbt demonstriren lassen, werden gewijhnlich die 
Zollen der Staubfadenhaare von Trudcscantiu angefuhrt. Dieselben sind in 
der glelehen Form an sehr vielen grossen Pflanzenzellen leicbt wahrzuneh- 
men, nnter den thierischen Zellen besonders an den durch betraehtliehe 
Grbssc ausgezeichneton Knorpelzeilon (z. B. an den Medusententakeln) 
nnd „Blasenzellen“ des blasigen Bindegewebes (z. B. der Crustaeeen, 
Sebnecken). 

Piese eigeutbiiiuliche V ertbeilung des Plasma, auf die man mit Kecht gros- 
ses Gewicht gelegt hat, ist zariickzufuhren auf die Fahigkeit des Plasma, Va- 
cuole n zu bilden, d. h. wasserige Fltissigkeiten, Salzlbsungcn etc-, mit 
denen siob seine eigene Substanz nicht mlscbt, in sein Inncres anfznnebmen 
and, ohne sicb damit zu imbibiren, sie in Form von grdsseren nnd kleineren 
Tropfen in seiner Substanz zu vertheilen. Pabei kann wahrend des Purcb- 
tritts der w&sserigen Fliissigkeit durch die aussereu Plasmascbicbten bin- 
durcb die erstere durch unmittelbare Eiuwirkung der letztereu verandert 
werden, so dass nan die Fliissigkeitstropfen oder Vaeuolen im Innern be- 
reits als „iniiere Plasma-Producte 4 erseheineu. Werden die Vaeuolen gross 
nnd zablreich, so fliessen sie im Innern der Plastide zu einem einzigen 
Korper zusammen, der fast die gauze geraumigo Hoblung der Zellenmem- 
brau ausfUlit, so dass das Plasma, zuriickgedrfiiigt auf die Aussenflache des 
Kerns uud die Inuenflache der Membran, nur noch durch diese beiden 
Sehichten reprasentirt wird, sowie durch die beide Schichten verbindenden, 
verastelteu Plasmat'aden, welche die lieste der urspriinglich die Vaeuolen 
trennenden Plasmabaute sind. Weim der Nucleus nicht im Innern der 
Plastide liegen bleibt, sonderu sich an deren Peripherie begiebt, so kann 
zuletzt die ganze Plastide zu einer einzigen grossen blasenfonnigen Vacnole 
ausgedehnt werden, in der nur eiue gauz diiune, den Kern an. irgend einer 
Stelle einschliessende Plasmaschieht, gleicb einer diinneu Eiweissmeuibran, 
den grossen wiisserigeii Tropfen umgiebt. 

Gleichwie die Plastide so durch Vaeuolen -Bilduug, durch Aufnahme 
wksscrigor Zellfliissigkeit in das Iunere des Plasma, zu einer diinnwandigen 
Plasmablase ausgedebnt werden kann, so kann dasselbe auch durch Pro- 
duction anderer Stoffe im Innern gescheheu, z. B. von Fett. Die gewbhn- 
lichen Fettzellen des Bindegewebes der Wirbelthiere sind derartige Plasma- 
blasen, deren gauzes Innere von einer einzigen grossen Fettkugel, gewisser- 
maassen eiuer Fett- Alveole, ausgetullt wird, wahrend in irgend einer Stelle 
der das Fett umhtillendeu Plasmaschieht, die als eine besondere Membran 
erscheint, der Kern eingeschlossen bleibt. 

* Eine weitere Uebersicht aller der unendlieh verschiedenartigen Stotfe, 
die im Innern des Plasma abgelagert werden konnen, hat filr unsere Be- 
trachtnng hier weiter kein besonderes Interesse nnd es sollen bios einige 
von den wichtigsten derselbeu knrz uamhaft gemacht werden. Unter den 
geformteu iuneren Plasma -Producten sind von besonderem Interesse die 
Krystalle, theils von organischen, theils von anorganischen Salzen, von 
Fetten, gewissen Eiweissstoffen etc., die nicht selten im Plasma gebildet 
werden. Sehr wiebtig sind ferner die verschiedenartigeu Concretiouen, 
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welehe nameutlich in der Pflanzonzello (z. B. als Amylumkdmer) anftreten, 
und dureh ihre deutliche eoneentrische Schichfcnng ihre allm&hlige Ent- 
stehnng als Absatz urn kleine Bildungscentra beweisen. Die meisten dev 
im Plasma eingebettefcen geformten Ktirper, die wir als innere Plasma* 
Producte bezeiehuen konnen, sind noch sehr wenig bekannt, so z. B. die 
versehiedenen Pigmente, die eiweissartigen Kdraer, welehe in dem Plasma 
sehr verbreitefc sind etc. 

Eine besoadere Erw&hnung verdienen bier noeb dio Nesselkapseln, 
insbesondere der Coelenteraten , welehe wohl zu den eomplicirtesfcen und 
kiinBtllehsten Prodneten gehoren diirften, die das Plasma der einzelnen 
Zellen in seinem Inneren bildet. Dieselben bestehen aus einer im Plasma 
gelegenen hartwandigen Kapsel, welehe an einer Stelle eine Oeffuung hat. 
An dieser ist ein sehr langer, oft complicirt gebanter and mlt Widerhaken 
versehener Faden befestigt, weleher spiralig im Inneru der Kapsel aufge- 
rolit liegt, Das Plasma der Zelle umgiebt die Kapsel als eine diinne 
Sehicht, in weleher an einer Stelle der Kern eingebettet ist. Wird die 
Nessel 2 elle beriihrt, so springt der elaxtische Faden aus der Kapsel heraus 
nud mit ihm entleert sich die giftige Flussigkeit, die im Inneru der Kapsel 
eingeschlossen war. 

D. Plasma und Nucleus als active Zellsnbatanz. 

Wir haben im Vorhergehenden die Plasma-Producte lediglich als 
passive Erzeugnisse des Plasma, ohne Rllcksicht auf den Kern be- 
trachtet, und es ersebeint dies gerechtfertigt, nach dem, was wir vom 
Verbal tniss des Kerns zum Plasma wissen. Da dieses Verhaitniss, ob- 
wohl noch sehr dunkel, doeh von der grOssten Wichtigkeit und na- 
mentlich fttr unsere Betrachtung der Plastlden als morphologischer 
Individuen von besonderem Interesse ist, so mbge es gestattet sein, 
bier mit wenigen Worten unsere Auffassung desselben zu erl&utern. 

Im Allgemeinen konnen wir bei alien Plastiden das Plasma als 
die active, formende Substanz oder Keimsubstanz („ germinal matter “ 
Beale’s} und die Plasma-Producte entsprechend als die passive, ge- 
formte Substanz („ formed matter “ Beale’s} bezeichnen. Bei den 
Zellen, wo neben dem Plasma auch noch der Kern als active Materie 
wirksam ist, haben wir Kern und Plasma zusammen als formende 
Substanz aufzufassen. Allerdings ist der Kern, seinem ersten Ur- 
sprunge nach, als Differenzirungs- Product des Plasma zu betrachten, 
aber in dem Sinne, dass mmmehr Plasma und Kern als coordinirte 
Theile, gewissermaassen als verschiedene Organe gleichcn Ranges, 
neben einander stehen, und differente Functionen vollziehen. 

Wenn wir, wie sp&terhin gezeigt werden wird, die Form jedes 
Organismus als das Product aus zwei versehiedenen Factoren, n&mlich 
aus den ererbten Eigenschaften seiner Materie und aus der Anpas- 
sung an die Yerhdltnisse der Aussenwelt zu betrachten haben, so 
mflssen wir dieses Gesctz auch auf die Beurtheilung der Elementar- 
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Organismen, der Plastiden anwenden koimen. Hier seheinen nun die 
beideu Funetionen der Erblichkeit und der Anpassung bei den kern- 
losen Cytodeu noi-h nieht auf differente Su 1 danzen vertheilt zu sein, 
sondern der gesanunten homogeneu Materie des Plasma zu inhflriren, 
wtihrend dieselben bei deu kernftihrenden Zellen in der Weise auf 
die beiden keterogeneii aetiven Substanzen der Zelle vertheilt stud, 
dass derinnere Kern die Vererbung der erbliehen Charactere, 
das ftussere Plasma dagegen die Anpassung, die Accommodation 
oder Adaptation an die VerbSltnisse der Aussenwelt zu besorgen hat. 

FUr diese Auffassung dttrfte auch naineutlich die bedeutende Rolle 
sprechen, welehe der Kern allgemein bei der Fortpflanzung der 
Zellen spielt. Fast immer gebt der Theilung des Plasma die Thei- 
lung des Zellenkerns vorher und die beiden so entstandenen Kerne 
wirken nun als selbstst&ndige Attractionscentra, uni welche sicb die 
Substanz des Plasma sammelt. Das Plasma dagegen ist von grfis- 
serer Bedeutung ftlr die Erniihrung der Zelle. Ikm scbeint bei der 
Zellenvermelirung eine mebr passive Rolle zugetheilt zu sein, und seine 
Hauptaufgabe scheint in der Zuftlhrung des Nalirungs- Materials zum 
Kerne, und in der Vermittlung des Verkehrs der Zelle mit der Aus- 
senwelt zu liegen. Wenn wir demgembss das Plasma vorzugsweise 
als den nutritiven, den Nucleus dagegen vorzugsweise als den 
reproductiven Bestaudtheil der Zelle anselien koimen , und wenn 
wir dazu den im flinften Buclie nachgewiesenen Zusammenbang einer- 
seits zwischen der Erimkrung und Anpassung, andererseits zwischen 
der Fortpflanzung uud Erblichkeit in Erw&gung ziehen, so werden wir 
mit Reeht den Kern der Zellen als das bauptsaclilicbe Organ der 
Vererbung, das Plasma als das hauptsachtiche Organ der An- 
passung betrachteu koimen. Bei den Cytoden, wo Kern und Plasma 
noch nieht differenzirt sind, werden wir das gesammte Plasma als 
das gemeinsame Organ beider Funetionen zu betraehten baben. 

Hieraus ergiebt sicb, dass der Kern nieht bloss als ein ReservekBr- 
per ftir das Plasma zu betracliten ist, wie diese Auffassung namentlich 
von Beale neuerdings vertreten worden ist. Gewiss ist es ein gros- 
ses Verdienst von Beale, die activen Theile der Gewebe (als „ germinal 
matter** oder Keimsubstanz) als die eigentlich lebenden und bildenden 
Elementar-Organismen, sebarf von den passiven Tbeilen (der „ formed 
matter **, oder geformten Substanz) getrennt zu haben. Auch ist es ge- 
wiss sehr richtig, wenn er die Zellmembran und die Intercellular- 
substanzen lediglieh als gefomte Substanzen und das Plasma nebst 
Kern vorzugsweise als bildende Substanz auffasst. Dagegen geht er 
wobl zu weit, wenn er das Plasma stets in demselben Grade, als es 
jiusserlich durch Bildung andere'r Stoffe abgenutzt, aufgebrancht wird, 
von innen her, durcli AuflOsung der Sussern Kernschicbten, ersetzt 
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werden Iftsst. Plasma und Kern sind mindeatens In vielen Fallen 
doch wohl als wesenttich heterogene Plastiden-Theile zu betraehten 
und dem Kern vorzugsweise (wenn aueh nieht allein) die Fortpflan- 
zung und damit die Vererbung der erblichen Eigenschaften der Zelle, 
dem Plasma dagegen vorzugsweise die Ern&hrtwg und damit zugleieh 
die Anpassong derselben an die Umgebung, zuzuschreiben. 

1L Morphologisohe Individuen swelter Ordnung: 

Organe oder Werkstttcke. 

II. 1. Morphologischer Begriff des Organes. 

Die physiologisehe Individuality des Organismus bleibt bei zahl- 
reichen niederen Organismen, sehr vielen Protisten, den einzeiligen 
Pflanzen, und den einzeiligen Btammformen der Thiere anf die morpho- 
logische Individuality erster Ordnung, anf die Plastide beschrfinkt, 
ohne sich jemals auf eine hohere Stufe zu erbeben. Sobald in diesen 
Fallen eine Vermehrung der Plastiden dureh Theilung eintritt, ist da- 
mit zugleieh eine Vermehrung der physiologischen Individnen gegeben, 
die als selbststfindige Lebenseinheiten eine unabh&ngige Existenz 
ftthren. 4 

Bei der grossen Mehrzahl derjenigen Lebewesen, welehe gegen- 
w&rtig die Erde bevolkern, erhebt sich die physiologisehe Individuali- 
st fiber den Bang der einfachen Plastiden, der Form-Individuen er- 
ster Ordnung, indem mehrere Plastiden zu einem geselligen Verbande 
zusammentreten, der nun als eine hohere physiologisehe Einheit in 
dasLeben tritt. Es entstehen dadurch die verschiedenen morphologi- 
schen Individnen hoherer Ordnung, welehe wir oben als Organe, Anti- 
meren, Metameren, Personen und Btocke untersebieden haben. 

Die wesentliehsten und obersten Gesetze, welehe diese Vereini- 
gung der einfachen Form-Individuen erster Ordnung zu zusammenge- 
setzten leiten, sind die Gesetze der Aggregation oder Gemeinde- 
bildung und der Differenzirung oder Arbeitstheilung. Zunfiehst 
tritt eine Mehrzahl von gleichartigen Plastiden zu einer einfachen, 
aus homogenen Elementen bestehenden Gesellschaft zusammen. Die 
Erhfihung der LeistungsfAhigkeit, die physiologisehe Vervollkornmnung, 
welehe diese Gemeinde von gleichartigen Plastiden als hdhore Einheit 
auszeiehnet, besteht zun&chst bloss in einem quantitativen Znwachs 
der Krafte. Mehrere gleiehe Individuen vereinigt vermdgen mehr 
Kraft zu entwiekeln, als ein einziges allein. Allmahlig aber geht aus 
dieser quantitativen Vervollkornmnung dureh Aggregation die 
viel wiebtigere qualitative Vervollkornmnung dureh Differenzirung 
hervoi*. Es treten n&mlich zunfichst sehr geringe, bald aber be- 
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deutendere Untersehiede zwischen den ursprllnglieh gleichartigen Plasti- 
den auf, welche endlich zu einer vollstfindigen Arbeitsthedung ftlhren. 
Indem die einzelnen Cytoden oder Zellen ihre individuelle Selbst- 
st&ndigkeit dadurch mehr oder weniger aufgeben, und in die Dienste 
der hfiheren Einheit, des Plastidenstoekes, treten, entwiekeln sie be- 
stimmte Eigenthtlmlichkeiten einseitig naeh gewissen Richtungen hin 
und erg&nzen und bedingen sick dadurch gegenseitig. Die nfihere 
Erdrterung dieser tectologischen Grundgesetze, nacb denen aus einer 
Yielbeit von einfaehen Formiudividuen erster Ordnung durch Aggre- 
gation und Differenzirung Individnen hoherer Ordnung entstehen, 
bleibt dem elften Capitel vorbekalten. 

Die Bezeichnungen, welcke die versehiedenen Autoren diesen 
mannickfaltigen boheren Form-Individuen beilegen, die nock nieht den 
Rang der Person (des Individuunis im gewdknlicken, engeren Sinne) 
erreicken, sind sekr verschieden. Man nennt sie n kdkere Elementar- 
tkeile, Gewebe, Organe, Systeme, Apparate* u. s. w., indem man bald 
mekr an die morphologiselie, bald mekr an die pkysiologiseke In- 
dividualist derselben denkt. Eine consequente Untersckeidung und 
klare Eintheilung derselben ist aber noch kaum versucht und auck 
nur sekr sckwierig durck die ganze bunte Organismen-Welt hindurek 
auszufkkren. Am meisten kaben sick mit dieser Aufgabe die Anthro- 
potomen besck&ftigt, denen aber gewolmlich der UeberbUck fiber die 
vielfack versckiedenen einfacheren Organismen zu sekr abgekt, urn 
aus ihrer genauen Kenntniss der organisehen Zusammensetzung des 
menscklicken Kdrpers eine allgemein anwendbare Classification der 
Organe verschiedener Ordnung ffir alle Organismen ableiten zu kc5n- 
nen. In der Regel findet man die Angabe, dass der menschliche Kfir- 
per (und ttberhaupt der Wirbelthier-Organismus) zusammengesetzt sei 
aus vier versehiedenen, fiber einander stehenden morpbologiseken Ein- 
heiten, nfimlick 1. Apparaten, 2. Systemen, 3. Organen, und diese 
letzteren endlicb 4. aus den hoheren und niederen Elementartheilen 
(Geweben der Zellen). Wir glauben, dass man alle diese verschiede- 
nen Thett-Kategorieen am besten nnter dem gemeinsamen Namen der 
Organe zusammenfasst, und unter diesen Organe verschiedener Ord- 
nangen oder Btufen unterscbeidet. 

Der Begriff des Organ es oder „ Werktheiles, Werkzeuges* ist 
ursprllnglieh ein rein pbysiologiscker und es bedarf daher einer Reeht- 
fertigung, wenn wir denselben zur Bezeicbnung der morpbologiscben 
Individualist zweiter Ordnung verwenden. Diese Rechtfertigung liegt 
zun&chst sobon darin, dass die Leistungen jedes Werkzeuges nur zum 
Theile dureh chemisch-physikalische Eigenschaften, zum Tbette aber 
zugleich, und sehr oft zum grdssten Theile, durch seine Form und 
durch die der Uusseren Form zu Grunde liegende innere Structur oder 
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Zusammensetzung aus mehreren F ornien bedingt ist. Fflr die Werk- 
zeuge des Lebens, die wir ira engeren Sinne „ Organe" nennen, gilt 
dies am so mehr, da sie moistens ungleich complieirtere Form- und 
Structur-Verh&Itnisse zeigen, als die feinsten Organe oder Maschinen, 
die wir ktlnstlich zu eonstruiren im Stande sind. Auf diese Zusam- 
mensetzung des Organs ans einer Mehrzahl von untergeordneten Form- 
einheiten gtflndete Victor Cams seine morpbologisehe Characteristik 
des Organs als einer „Smnmebesthnmter Elementartheile oder Gewebe 
in constanter Verbindung und Form." Diese Definition ist aber zu 
allgem ein, weil sie eben so gut auf die Form-Individuen dritter bis 
bis secbster Ordnung passt. Diese letzteren , sowie auch den Begriff 
des Gewebes mtlssen wir ausschliessen und den Ausdrack Elemen- 
tartheil durch den bestimmten morphologisehen Begriff der „ Plastide" 
ersetzen , andererseits den einbeitlicben Character des Organs als 
eines Ganzen hervorheben. 

Der morphologische Begriff des Organs im Allgemeinen l&sst sieb 
naeh dieser unserer Auffassung feststellen als .,eine constante einheit- 
licbe Raumgrosse von bestimmter Form, welche aus einer Somme 
von mebreren bestimmten Plastiden (entweder von Cytoden oder von 
Zellen, oder von Beiden), in constanter Verbindung znsammengesetzt 
ist, und welche nicht die positiven Cbaractere der Form-Individuen 
dritter bis secbster Ordnung erkennen I&sst." Diese morphologische 
Definition des Organs mag insbesondere ihres theilweise negativen 
Inbalts wegen sebr mangelhaft erscheinen, wird aber bei der ausser- 
ordentlichen Verscbiedenartigkeit der verschiedenen Organe nicht leicht 
durch eine bessere allgemein anwendbare zu ersetzen sein. 

II, 2. Eiutheiiung der Organe in yerschiedene Ordnungen. 

Nachdem wir den morphologisehen Begriff des Organs festgestellt - 
haben, mtlssen wir, um wenigstens eine allgemeine Uebersicht liber 
die unendlieb mannichfaltige Zusammensetzungs-Weise desselben zu 
gewinnen, den Versuch wagen, nach dem hdheren oder geringeren 
Grade ihrer Zusammensetzung verschiedene Ordnungen von Organen 
zu unterscheiden. Allerdiugs ist dieser Versuch sehr schwierig, da 
man die morphologisehen Einheiten verschiedenen Ranges, welche 
sich aus Vielheiten von Plastiden zu Organen verschiedener Ordnung 
aufbauen, in den manniehfaltigen Gruppen der Organismen nach ganz 
verschiedenen Gesichtspunkten beurtbeilt hat. Daher herrscht in den 
allgemeinen Ansichten, welche hierttber in den Einleitungen zu hisfco- 
logischen und anatomischeu Handbtlchern gegeben werden, grosse 
Unklarheit, uud es ist bekaunt, dass in dem Capitel von der soge- 
nannten ^Classification der Gewebe und Organe* die seltsamsten und 
widersprechendsten Ansichten zu Page kommeu. Wenn wir unter 
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mdglichst allgemeiner Berilcksichtigung aller Organismen die Organe 
nach ihrem geringeren oder hoheren Grade von Complication in 
mehrere Kategoriecn zu ordnen versuehen, so kdnnen wir folgende 
ftnf Ordnungen von Organen unterscheiden: 1. Zellenfusionen oder 
Cytocormen. 2. Einfacbe oder homoplastische Organe. 3. Zusanunenge- 
setete oder heteroplastiscbeOrgane. 4.0rgan->*>y8teme. 5,Organ-Apparate. 

Gewfihnlieh gestaltet sich die Lehre vom Aufbau des Organismus (ins* 
besondere des menschlichen) zn folgendem Satze; Die Zellen gruppiren 
sich zar Bildnug von Geweben, entweder dureh einfache Aggregation oder 
nachdem sie sich bereits zn ^hoheren Eleraentartheilen* 4 , z. B. Zellnetzen, 
Muskel- nud Nerven-Rohren etc.) vereinigt haben ; aus den Geweben setzen 
sich die Organe zusammen; die Organe treten zur Bildung von Systemen 
oder von Apparaten znsammen, wobei man unter letzterem Namen meist 
eine physiologische, unter ersterem eiue morphologische Einheit von mehre- 
ren Organen versteht. So sagt z. B Kb Hiker in seinem vielverbreiteten 
Handbuch der Gewebelehre des Mensehen: ^Die Elementartheile einfacher 
und hbherer Art sind nicht regellos im Korper zerstreut, sondern nach be- 
stimmten Gesetzen zn den sogenanuten Geweben and Organen vereint. 
Mit dem ersten Namen bezeichnet man jede gesetzmassige, in gleichen Theilen 
immer in derselben Weise wiederkehrende Anordnung der Elementar- 
theile, mit dem eines Organes dagegen eine gewisse Zahl von Elemen- 
tartheile n von bestimmter Form und Verrichtung. Vereinen sich mehrere 
oder viele Organe gleicher oder verschiedener Art zu einer hdheren Ein- 
heifc, so heisst dies ein System.* Die Organe werden dann weiter in ein- 
fache nnd zusammengesetzte eingetheilt, je nachdem sie nur aus einem ein- 
zigeu oder aus mehreren Geweben zusammengesetzt sind. 1 ) 

Am sch&rfsten sind diese Organe verschiedener Ordnung von Victor 
Car us unterschieden und characterisirt worden, welcher den zusammen- 
gesetzten Organismus sich ebenfalls aus Geweben, Organen und Systemen 
aufbauen l&sst. Er versteht unter Geweben „ die an verschiedenen Stellen 

*) K 6 Hiker (Gewebelehre) unterscheidet vier verschiedene Hauptformen von 
Geweben: I. Zellengewebe (1. Oberhaut , 2. Aechte Driisen), H. Gewebe der 
Bindesubstanz (1. Einfache Bindesubstanz, 2. Knorpel, 3. Faserige Bindesubstanz 
(Bindegewebe nnd elastisches Gewebe), 4. Knochen and Zahnbein, in. Muskel- 
gewebe (1. Glatte Muskeln, 2. Qnergestreifte Mnskeln), IV. Nervengewebe. Die 
..aus diesen Geweben zusammengesetzten Organe werden vonKolliker folgen- 
dermaassen classificirt: A. Einfache Organe: I. Organe des Zellengewebes 
’ (1. Oberhaute, Haare, Nagel, Linse, 2. Einfache Driisen ohne Bindegewebshiille). 
n. Organe der Bindesubstanz (1. Glaskorper, 2. Chorda dorsalis, gefassloser Knor- 
i pel, elastischer Knorpel, 3. Sehnen, Bander, Fascien etc.), B. Zusatnmenge- 
setzte Organe: III. Organe mit Vorwiegen des Zellengewebes (Grossere achte 
Driisen), IV. Organe mit Vorwiegen der Bindesubstanz (1. Gefasshaltige Binde- 
gewebshaute , 2. Knochen, Zahne, 3. Gefasse, 4. Blutgefassdrusen) , V. Organe 
mit Vorwiegen des Muskelgewebes (glatte und qnergestreifte Muskeln), VL Or- 
gane mit Vorwiegen des Nervengewebes (Ganglien, Nerven, Hirn, Mark), 
VII. Orgaue, in denen alle Gewebe vertreten sind (1. die eiuzelnen Organe des 
Darmes, der Geschlechtsorgaue und der grosseieu Driisen. 2. hohere Sinnesorgane. 
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des Thierkorpei's auftretendeu, dureh gleiehe Form und gleiehe Verbindung 
der in ihre Zusanmieusetzung eingehenden Elementartheile characterisirfcen 
naheren Formbestandtheile der Organe und Systeme 44 , und nnterscheidet 
„einfache Gewebe, welehe nicht dureh eine Vereimgung mehrerer ge- 
bildet sind* und „zus amine ngesetzte G ewe be, welehe ausser eigen- 
thiim lichen Elementen noch einzelne oder mehrere der einfaehen enthalten 
(Muskcl-, N erven- und Drfisen-Gewebe) 44 . Nach dieser Definition sind aber 
die „Gewebe* (ebenso wie nach der von Kblliker gegebenen) nicht von 
den „ Organ en* zu unterscheiden , welehe nach Gams nur „eine Summe 
beatimmter Elementartheile oder Gewebe in constanter Verbindung und 
Form* sind. Car us nnterscheidet dann zwar weiter unter den Organon 
„e inf ache Organe, welehe von einem einzigen Gewebe gebildet warden 
oder andere Elemente nur mehr zufallig beigemengt enthalten 44 und „zu- 
sarumengese tz te Organe 44 , welehe aus der Vereinignng mehrerer Gewebe 
entstehen. Jndess ist nicht einzusehen, wodurch sich die „einfachen Organe 44 
von den „einfachen Geweben 44 dann eigentlich unterscheiden. 

Koch weniger allgemein anwendbar, und noch reicher an Widerspriichen 
und mangelhafter Bestimmung als diese Classification der Gewebe und Or- 
gane ist diejenige der „Organ-Complexe* hoherer Ordnung, welehe man 
gewohnlieli entweder als „Systeme* oder als „Apparate* zusammenfasst, 
auch wohl diese beiden Namen hSufig, ohne sich etwas Bestimmfces dabei 
zu denken, vermischt gebraueht. Allerdings kann man den Ausdruck 
Organ- System zur Bezeichnung ernes Organ-Complexes hdherer (vierter) 
Ordnung beibehalten. Er moss dann aber ausschUesslich in seinem ur- 
sprunglichen morphologiscben Sinne zur Bezeichnung eines continuirlioh 
zusammenhangenden Organcomplexes gebraueht werden, iu dem ein einziges 
Gewebe, d. h. eine einzige Art von Zellen oder von Zellenstdcken 
ganz vorwiegend als wesentlicher Bestandtheil auttritt, wie dies z. B. 
beim Kervensystem, beim Muskelsystem, beim System der ausseren Haut- 
deeken und ihrer Anhange .der Fall ist. Anders verhiilt es sich mit dem 
Ausdruck Organ-Apparat, welcher urspriinglich und auch gewohnlich 
in mehr physiol ogischem Sinne gebraueht wird, zur Bezeichnung eines 
(oft sehr versehiedenartig zusammengesetzten, rfiumlich getrennten und dis- 
continuirlichen) Organeomplexes, der bios dureh das gemeinsame Kriterium 
der gleichen Function verbunden erseheint, wie z. B. der Bewegungs- 
Apparat, der Ernahrungs - Apparat. Freilich werden in dem Begriffe des 
Organ -Apparates, wie es auch bei den meisten anderen derartigen allge- 
meinen Begriffsbildnngen so oft stattfindet, physiologische nnd morphologische 
Yorstellungen in mehr oder weniger unklarer Weise vermischt angewendet, 
und es gelingt daher nur schwer, befriedigende Definitionen dieser hfiheren 
Organ-Einheiten aufzustellen. Jedoch kann man den Begriff des Organ- 
Apparates auch zur Bezeichnung eines rein morphologischen Organ- 
Complexes beibehalten, eines solchen einbeitlich abgeschlossenen Ganzen 
nkmlich, welches aus mehreren verschiedenen einfaehen und zusammen- 
gesetzten Organen aufgebaut ist, in welchem aber nicht, wie beim Organ- 
System, eine einzige Plastiden-Art oder eine einzige Gewebs-Form fiber die 
ttbrigen das voile Uebergewieht bat; z, B. der Bewegungs-Apparat der 
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Wirbelthiere, bei welchem Knoeheusysfcem and Muskelsystem gleichmassig 
stark befcheiligt sind. 

Wlr wiirden also als einen hochsten Organ-Complex oder als ein Organ 
hochster (flinfter) Ordnung den Organ- Apparat, and als einen naehst 
tieferen Complex (als Organ vierter Ordnnng) das Organ-System hin- 
stellen konnen. Als zwei naehst niedere Ordnnngen wiirden wir femer zn 
betrachten haben solche Organe, welche aos mehreren verschiedenen Plasti- 
den-Arten (Geweben), and solche, welche nur aus einer einzigen Plastideu- 
Art (einem einzigen Gewebe) znsammengesetzt sind. Erstere wiirden als 
znsammengesetzte oder heteroplastische Organe eine dritte Ordnung, 
letztere als einfache oder homoplastische Organe (identisch mit den 
einfaehen Geweben) eine zweite Ordnnng von Organen constifcuiren. End- 
lich wiirde die tiefste Stnfe oder die erste Ordnnng der Organe von den 
Zellfusionen oder Cytocormen (den sogenannten „hdheren Elemeutar- 
theilen*) gebildet werden. 

Was die Gewebe betrifffc, so scheinen uns dieselben nicht als beson- 
dere morphologische Einheiten aufgefuhrt werden zu konnen, welche man, 
wie es haufig geschieht, zwischen die Plastiden nnd die Organe einschieben 
mdchte. Vielmehr fallt der Begriff des Gewebes, da wo dasselbe eine be- 
stimmte morphologische Einheit reprasentirt, also einen Plastiden-Complex 
der eine bestimmt omschriebene Form besitzt, znsammen mit dem Begriff 
des einfaehen Organs. Dies wird alsbald klar, wenn wir die beiden 
oben angefuhrten Definitionen vom Gewebe nnd vom einfaehen Organ genau 
vergleichen. Der Ausdruck „ Gewebe* soil zunachst weiter JNiehts bedeu- 
ten, als eine Vielheit von gleichen, gesellig verbundenen Plastiden, wobei 
man gewdhnlich gleichzeitig an die physiologischen Leistungen dieses 
Zellen -Complexes nnd an die* morphologischen Eigenthiimlichkeiten denkt 
welche durch die Form, Lagerung nnd Verbindung der constituirenden 
Gewebs-Elemente bedingt sind. Das Gewebe an sich hat aber keine 
Form, ist r&umlich vollkommen unbegrenzt and kann in keinem Falle als 
eine morphologische Individnalitht aufgefasst werden. Sobald ein einfaches, 
aus Zellen von einerlei Art gebildetes Gewebe als ein einheitlicher Korper 
von bestimmter Form und Grosse anftritt, wird dasselbe zum ^einfaehen 
Organ*, wie z. B. in der Linse, in den Knorpeln, in den Moosblattern etc. 
Wir kbnnen daher den Unterschied zwischen einfachem Gewebe und ein- 
fachem Organ nur darin finden, dass das letztere als ein Korper von be- 
stimmter Form nnd Grdsse anftritt, w&hrend das erstere lediglich eine 
Vielheit von eng » erbundenen Plastiden von einerlei Art bezeichnet, und 
die Art und Weise, in welcher diese Plastiden verbunden sind. Wenn wir 
von, der Verschiedenheit der Gewebe spreehen, so meinen wir im Grunde 
nur die \ erschiedenheiten, welche sich in Form, Grdsse und Verbindungs- 
weise der einzelnen Plastiden aussprechen und die sogenannte Classification 
der Gewebe ist dann weiter Nichts als eine Classification der verschiedenen 
Arten von Plastiden. Das ^Gewebe* ist gewissermaassen die ^Species* 
der verschiedenen Plastiden -Formen. Wenn wir dagegen die Formeu 
betrachten, welche durch die Verbindung der Plastiden von einerlei Art 
entstehen, so handeln wir bereits von den einfaehen Organen. 
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Eine eigenthiimlicbe Stelluug und eine besoudere (erste) Ordnung 
intissen wir bier nbeh den sogenannten „hoheren Elementartheilen* 
einraumui, welehe man gewohulich den „einfachen Zellen* gegenfiberstellt. 
Dieselben werden von Kblliker bezeichnet „als Pormen, bei deuen eine 
gauze Summe von Zellen zur Bildung einer hbheren Einheit verbunden 
ist** *) Offenbar ist aber auch diese Definition wieder uicht von derjenigen 
des tt einfaehen Organs* zu nntersckeiden und bedarf einer wesentlichen 
Beachr&nkung. Als hohere Elementartheile werden theils wirkliehe hohere 
morphologische Einheiten von einer bestimmten Form und Qrdsse bezeich- 
net, die dnrch innige Verbindung oder sogenannte V ersehmelzung von 
Zellen entstehen, wie z. B. die Muskelprimitivrbhren, Nervenprimitivrohren, 
theils aber auch nur formlose Aggregate von Zellen, deren einzelne Zellen 
inniger (z. B. netzformig) verbunden sind, als dies gewblmlich bei der 
Gewebsbildung der Fall ist, wie z. B. die Zellnetze des Knochen-Gewebes. 
Diese ietzteren (nnd es gehort hierher die Mehrzahl der sogenannten 
hoherea Elementartheile) werden wir daher einfaeb als verschiedene Arten 
von Plastiden oder Individuen erster Ordnung zu betrachten haben, wShrend 
dagegen die ersteren als bestimmte morphologische Einheiten bereits unter 
den Begriff der einfachsten Organe fallen. Es gehdren dabin die Muskel- 
primitivfasern, die Nervenprimitivfasern der Thiere, ferner die sogenannten 
^Gefasse* der Pfianzen, Milchsaftgefasse und Spiralgeffcsse, die* Ietzteren 
iallerdings meist sehr bald nach ihrer Entstehung absterbend, indem an die 
S telle des verschmolzenen Plasma L»uft in die Zellfusionen eintritt. Wir 
werden diese Zellfusionen, welehe bald aus nieht vollstandig erfolgter Tren- 
nung nehrerer gemeinsam entstandener Zellen (z. B. qnergestreifte Mus- 
keln) bald aus wirklicher Verschmelzung mebrerer vorher getrennter 
Zellen entstehen (z. B. Spiralgefasse der Pfianzen) allgemein als einfachste 
Organe erster Ordnung den vorher genannten „einfachen Organen* (zweiter 
Ordnung) yoranstelleu und demnach im Allgemeinen folgende ftinf Katego- 
rieen von Organen verschiedenen Ranges unterscheiden kdnnen: Organe 
erster Ordnung: Zellfusionen (Zellenstocke oder Cytocormen oder hdhere 
Elementartheile). Organe zweiter Ordnung: Homoplasten (Einfache oder 
homoplastische Organe). Organe dritter Ordnung: Heteroplasten (Zusam- 
mengesetzte oder heteroplastische Organe). Organe vierter Ordnung: Organ* 
Systeme. Organe fttnfter Ordnung: Organ* Apparate. 



*) Die „hdheren Elementartheile" werden vonKolliker in zwel Ab- 
theilungen gebracht: I. Hohere Elementartheile, welehe die sie zu- 
sammenaetzenden Zellen noch mehr oder weniger deutlich zeigen: 

1. Zellennetze des Zellengewebes, 2. Zellennetze aus dem Gewebe der Binde* 
substanzen, 8. Zellennetze aus der Abtheilung des Muskelgewebes, 4. Zellennetze 
aus dem Gewebe der Nerven. 11. Hohere Elementartheile, deren Bil- 
dungszellen nieht mehr zu erkennen sind: 5. Kernlose Pasernetze des 
cytogenen Gewebes, 6. Pasernetze der quergestreiften Muskeln, 7. Fasern und 
Pasernetze des Nervengewebes , 8. Rohren und Rohrengeflechte der Blut- und 
Lymph-Capillaren, 9. Rohren und Rohrengeflechte der feinsten Tracheen der 
Wirbellosen. 
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A. Organe erster Ordnung: 

Zellfusionen. (Zellenstock®, Cytoeorini, hdhere Blementartheile.) 

Die Organ©, welche wir als einfachste morphologische Qrgane, 
also als Organe erster Ordnung ansehen, werden nur von einem klei- 
nen Theile der sogenannten „ hOlieren Elementartheile u gebildet, 11am- 
lieh von den sogenannten Muskelprimitivfasorn und Nervenprimitiv- 
fasern der Thiere und von deiyenigen sogenannten B mehrkemigen 
Zellen“, welche bleibend mehrere Kerne enthalten. Unter den Pflan- 
zen sind entsprechende Bildungen als sogenannte „Gef&S8e“ (Milch* 
saftgefhsse und Spiralgefhsse) sehr allgemein verbreitet. Unter den 
Protisten entstehen Zellfiisionen oft durch ,, Copulation * (z. B. bei den 
Gregarinen). 

Der eigenthUmliche Character der Zellfusionen und ihr Unter- 
scbied von den einfaehen Organen berulit darin, dass die Verbindung 
von mehreren Zellen einer Art an und fttr sich schon die Bildung eines 
einfaehsten Organs, d. h. einer bestimmt geformten morphologischen 
Einheit bedingt. Die Form dieses Organs ist also unabh&ngig von 
grbberen morphologischen Verh&ltnissen des ganzen Organismus und 
das Organ in seinen Eigenthttmlichkeiten wird lediglich durch die 
specifische Beschaffenheit der innig verbundenen Zellen bedingt. 

Es muss hierbei ausdrlioklich erinnert werden, dass wir unter einer 
ZeUe nur einen Plasma-Klumpen mit einem Kerne verstehen konnen. 
Der h&ufig gebraucbte Ausdruck einer „mehrkernigen Zelle “ ist 
eine Contradietio in adjecto, da ja eben nur die Einheit des Kerns die 
individuelle Einheit der Zelle als eines Elementar-Organismus bedingt. 
Jeder Plasmaklumpen, der mehr als einen Kern umschliesst, mdge er 
nun von einer Membran umhtlllt sein oder nicht, ist eine Vielheit von 
Zellen, und wenn diese Vielheit eine bestimmte einheitliche Form be- 
sitzt, so haben wir sie als Zellenstock zu dem Range eines Organes 
erster Ordnung zu erheben. Die einzelne, d. h. einkernige Zelle, 
verhalt sich zum Zellenstock oder der mehrkemigen Zelle ganz eben 
so wie ein einzelner Polyp zum ganzen Polypenstock. Und wie bei 
den letzteren h&ufig, z. B. bei den Maeandrinen, die einzelnen, aus 
fortgesetzter Theilung des einfaehen Thiers hervorgehenden Polypen, 
so innig verbunden bleiben, dass die Grenzen der einzelnen Indivi- 
duen nicht zu bestimmen sind, so ist dies auch oft bei den Zellen- 
stdekender Fall, welche entweder aus einer fortgesetzten unvollstflndigen 
Theilung einer einfaehen Zelle oder aber aus einer wirklichen Ver- 
schmelzung vorher getrennter Zellen entstehen. Diese beiden ver- 
sohiedenen Entstehungsweisen der Zellfusionen sind oft sehr schwer 
zu unterscheiden, z. B. bei vielen Primitivfasem oder Primitivrdhren 
der Muskeln und N erven, den Milchsaftgefdesen der Pflanzen etc. 
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Aus dem Vorhergebenden ergiebt sich here its, dass wir „ holiere 
Elementartheile* nor von Zellen, d. h, von kernfbhrenden Plastiden, 
nicht aber von Cytoden oder kernlosen Plastiden gebildet, wahrnehmen 
kdnnen. Denn wenn wir aueb wirklieh grossere Cytoden dureh Ver- 
schmelzung mebrerer kleinerer entstebeu sehen, (wie es z. B. bei den 
Plasmodien der Myxoiuyceten der Fall ist), so besitzen wir durchaus 
kein morphologisches Kriterium, um diesen Cytodencomplex als solchen 
erkennen und von den ursprtinglich einfacben Cytoden derselben Art 
unterseheiden zu kdnnen. Bei den Zellstocken dagegen, welche durch 
Verschmelzung mehrerer Zellen entstehen, ist ihr Ursprung so lange 
erkennbar, als die Kerne der verschmolzenen Zellen noeh persistiren. 
Denn der Kern der Zelle bestimmt ihre Individualit&t. 

Die hftufigste Form, in welcher die Zellfusionen oder Zellenstdcke auf- 
treten, ist die langgestreckte Form einer cylindrischen oder bandfortnig ab- 
geplatteten Rohre oder Faser. Solche Rohren oder Fasern sind die soge- 
nannten Muskelprimitivbundel der quergestreiften Mnskeln, welche besser 
als Mnskelprimifcivrdhren oder Muskelprimitivfasern bezeicbnet 
werden. Der Zellenstock bildet bier ein sehr langgestrecktes, an bciden 
Enden zugespitztes cylindrisches Ruhr, dessen zarte Hiille, dAs Sarcolemma 
oder die Primitivscheide , eine Ausscheidung der innig verbundenen mem- 
branlosen Zellen ist, welche dies Rohr ausiiilleu. Das Plasma der ver- 
schmolzenen Zellen ist grossentheils zu der sogenannten „qaergestreiften 
Masse“ oontractiler Substanz differenzirt, d. h. iu eine Menge von knbischen 
Kdrperchen (Muskelwfirfeln) zerfallen, welche durch zwei verschiedene 
Zwischensnbstanzen (Qner- and Langs -Bindemittel) der Qnere nacb zn 
„Disc8 a , der Lange nach zn „Fibrillen tt vereinigt werden. 1 ) Die nlcht 
differenzirten Reste des Protoplasma findeu sich als eine feinkdrnige weichere 
Masse theils zwiscben den Wurfeln, tbeils an der Innenfl&ehe der von ihtn 
ansgeschiedenen Primitivrohren , theils (und oft besonders reichlich) um die 
einzelnen Kerne angehauft, welche gls die Centralheerde der difl'erenzirten 
Zellen persistiren. Die Zahl dieser Kerne bezeichnet die Zahl der Zellen, 
welche in der Rildnng des Zellenstockes aufgegangen sind. Ganz ahnlieh 
den Muskelprimitivrdhren verhalten sich die Norvenprimitivrohren, 
deren Primitivscheide ebenfalls als Ausscheidnug des Plasma der vereinig- 
ten Zellen zn betrachten ist. Das Plasma hat sich bei den dunkeln oder 
markhaltigen Nervenfasem in eine iiussere (fettige) Markscheide und einen 
inneren (albuminosen) Axencylinder differenzirt. Die Kerne der vereinigteu 
Zellen liegen meist an der Innenseite der Primitivscheide, zwischen ihr and 
dem Plasma. In diesen Fallen bleiben also die einzelnen Zellen des 
Stockes membranlos, w&hrend der gauze Stock oder die Fusion ein Mem- 
bran (Primitivscheide) absonderfc. 



*) Ueber die Verbindung der Mtiskelvviirfel oder M saroous elements 1 ' durch 
ztveierlei verschiedene Zwischensnbstanzen (Q.uor- und Langs - BiudemUtel) 
vergh meinen Aufsatz iiber die Gowebe des Fluaskrobaea (Mullers Archiv 1867.) 
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Die eiuzigen Zelll'usioneu uder Zellstoeke, welche im Pflauzenreiche 
vorkoanneu und den Primitivrohrcu der zusauiineugesetztea thierischen Mus- 
keln und Nerve n entspreehen, siud (abgesehen von deu bei niederen Pflan- 
zen hkufigen Copulationen vou Zeilen) die sogenannfcen „Gefasse* der 
hdherert oder Gefasspflanzen (Gefass-Orypfcogameu und alle Phanerogamen). 
Sie zerfallen allgemein in „Milchsaftgef&sse tt und ^Spiralgefdsse* 4 , von dcnen 
die ersfceren bleibeud mit eiiiem ruilehigen Saffce, die letzteren bald nach 
ihrer Entstehung uur nuch mit Luft gei'iillt sind. Die Spiralgefasse der Piianzen 
entstehen dadurch, dans an einer Reihe hinter einander gelegener Zeilen 
die trenneuden Zwisehenwande resorbirt werden, ho dass das Plasma der 
verschmolzenen Zelien unmittelbar sich vereinigt. 

B. Organe zweiter Ordnung: 

Einfache oder Uottiopla stische Orgaue. 

fGleichartige Plasfitleu-Genieiudeu oder homogene Plastideu-Complexe.) 

Homoplasteii. ,,<Je\vebe“ im engsten Siime. 

Als eine zweite Ordnung von Organen betraehteu wir diejenigen, 
welche von Vielen als ciufache Gewebe, oder selbst als „Gewebe“ 
schleehtweg, besser als „ einfac he Organe u bezeichnet werden, und 
welche man noch bestimmter „ homoplastische Organe 4 * nennen 
kann. Diese stimmen mit denen der ersten Ordnung, den Zellenstbeken 
darin tlbercin, dass sie nur aus Plastiden von einerlei Art oder, 
wie man gewiihnlich sagt, aus eiiiem einzigen Gewebe gebildet wer- 
den. Sie unterscheiden sich aber von den Cytocormen darin, dass 
die Form des Organs hier nicht zun&chst durch die Verbindung der 
Plastiden selbst bedingt wird, sonderu schciubar uuabh&ngig davon 
durch die Bau-Verhitltnisse des ganzen Organismus, den sogenannten 
„Bauplan. “ Es kdnnen daher diese homoplastischen Organe in der 
verscbiedensten Form auftreten, obgleicb sie aus einer und derselben 
Zellenart gebildet sind, wie z. B. die versehiedenen Knorpel, die ver- 
schiedenen MoosbUitter einer und derselben Species, — wRbrend die 
Cytocormen, die aus einerlei Art Zelien bestehen, allein schon wegen 
ihrer constanten Verbindungsweise bei einer und derselben Species an 
den verschicdensten Orten meist in einer und derselben Form auftre- 
ten, z. B. Muskel- und Ncrvenfasern. Bei diesen Organen crater Ord- 
nung wird also die Hussere Form des Organs an und ftlr sich schon 
durch die Verbindungsweise der verschmelzendeu Zeilen bedingt, 
wUhrend sie bei den Organen zweiter Ordnung von dieser Verbin- 
dungsweise unabhiingig ist und durch die grOberen Structur-VerhRlt- 
nisse des ganzen Organismus bedingt wird. 

Die Plastiden, welche honioplastiHclio Organe zusannnensetzen, kttn- 
nen sowohl kernlose (Cytoden) als kernhaltige (Zelien) sein, wobei die 
innigere Verbindung der Elemente, welche durch den Mangel der 
Membran bedingt wird, fttr die FormbiUlung des homoplastischen Or- 
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gans an sich ohne besondere Bedeutung ist. Die letztere erfolgt ohne 
Kttcksicht darauf, ob die einzelnen Zelien, wie bei den Cytocormen, 
baufclos und innig versehmolzen, oder ob sie durch Membrauen oder 
Intercellularsubstanzen getrennt und also relativ selbststiindig sind. 

A Is solche einfaebe oder homoplastische Organe lassen sich bei 
Wirbeltbieren anftihren die gesamiute Oberhaut (Epidermis) sammt 
ibren Anh&ngen (Haare, Nflgel, Scbuppen, Drllsen etc.) die Krystall- 
linse (Epidermis-Product), Knorpel (Chorda dorsalis, viele Arten von 
hyalinem und faserigem Knorpel), und manche andere, gefftsslose und 
nervenlose Formen der Bindesubstanz, z. B. das Schleimgewebc der 
Whartonschen Sulze des Nabelstranges. Unter den Pflanzen sind 
gleiche einfaebe oder homoplastische Organe insbesondere auf den 
niederen Stufen sehr verbreitet, und es gehoren dahin alle diejenigen 
Blattorgane und Axenorgane, welche nur aus einer einzigen Art von 
Plastiden (aus einem einzigen Gewebe) zusammengesetzt sind (z. B. der 
Thallus vieler Cryptogamen, die Blatter vieler Zellencryptogamen etc.) 

C. Organe dritter Ordnung: 
Zusammengesetzte oder heteroplastische Organe. 

(Ungleichartige Plastiden-Gemeindcn oder heterogene Plastiden-Ooinplexe.) 

Heteroplasten. „Organe“ ira engsteu Siune. 

Die bei weitem grbsste Mehrzahl aller Organe besteht bei den 
hbheren Organismen, so wold Tliieren als Pflanzen, nicht aus einer 
einzigen, sondern aus mehreren Arten von Zelien oder Geweben, in- 
dem mehrere verschieden differenzirte Zellcomplexe, seien es Organe 
erster oder zweiter Ordnung, sich vereinigen, um ein Organ dritter 
Ordnung, ein zusammengesetztes oder heteroplastisches Organ 
zu bilden. Die zwischen den anfauglieh gleichartigen Zelien eingetre- 
tene Arbeitstheilung belahigt dieselben in ihrer Verbindung zu einem 
einheitlichen Ganzen zu hOheren Leistungen. 

Bei der grossen Mehrzahl der Thiere ist die Zusammensetzung 
der meisten Organe aus mehreren Geweben, aus mehr als eiuer Art 
von Zelien, schon dadurch bedingt, dass in sehr frtther Zeit des Lebens 
eine, spflter immer weiter gehende Dittercnzirung der anfangs gleieh- 
artigeu Plastiden eintritt, und dass aus dieser Gewebs- Ditfereuzirung 
einerseits sehr verschiedenartig zusammengesetzte Organe hervorgehen, 
andererseits eigenthUmliche Relations- Organe oder Centralisations- 
Organe, welche die versehiedenen mideren Organe in melir oclcr 
weniger nahe Verbindung unter einander und mit den Central-Organon 
bringen. Ein solehes Beziehungs-Organ des Thierleibes ist das Nerven- 
system, ein onderes das eruilhreude Geftlsssystem. Ferner wird eine 
rUumlicbe Verbindung und zugleich iSonderung der benaehbarteu Or- 
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gane (lurch die versehiedenen Gewebe der Bindegewebsgruppe herbei- 
geftihrt. Alle diese den ganzen Kdrper der hdheren Thiere dureh- 
ziehenden Organe sendee ihre Zweige und AuslHufer in das Innere 
der meisten itbrigen Organe hinein, wo sie sich zwischen deren con- 
stituirendeu Geweben ausbreiten. In gleicher Weise wird bei den 
hdheren Pflanzen der gauze Kdrper von den „ Gefassen u durchzogen, 
welche ttberall in die von einfachen Gewebsformen (Parenchym, Pros- 
enchym, Merenchym) constituirten Axorgane und Blattorgane ein- 
dringen und so deren Natur als beteroplastiscbe Organe bedingen. 

Die grosse Mehrzahl der Organe , wenigstens bei den hdheren 
Thieren und Pflanzen, ist also insofern zusammcngesetzt, als sie nieht 
allein aus den Plastiden der speciflschen Gewebsfonn zusammengesetzt 
sind, welche ihre eigenthUmlichen Leistungen vermitteln, sondem auoh 
noeh Aeste des Nervensystems oder Aeste der GefSssbtindel erhalten, 
welche sie mit dem iibrigen Organismus in Beziehung setzen, Aeste 
des Ge&sssy stems, welches sie ernflhrt, Aeste, Scheiden und HUllen 
des Bindegewebssystems, welches sie sttttzt, umschliesst und mit den 
benachbarten verbindet. In dieser Weise zusammengesetzte Organe 
sind bei den Thieren die einzelnen Muskeln, die einzelnen Nerven, 
die einzelnen Knochen, Blutgeiasse, Drtisen, Hehleimbaute etc.; bei den 
hdheren Pflanzen die einzelnen Blatter und die versehiedenen Axorgane. 

Eine aUgemeine Uebersicht der heteroplastischen oder zusammen- 
gesetzten Organe (welche eigentlich den Begriff des „ Organs “ xa% 
i&xqv im engsten morphologischen Sinue reprSsentiren), ist hier nicht 
am Orte und wiirde viel zu weit ftthren, zumal die Art und Weise, 
in welcher sicb die Cytocormen (Muskeln, Nerven etc.) und die ver- 
schiedenen Plastiden -Arten oder Gewebe (Bindegewebe, Deeken- 
gewebe etc.) zu zusammengesetzten Organen verbinden, in den ver- 
schiedenen Abtheilungen des Thierreichs ausserst verschiedenartig und 
bei den hdheren Thieren sehr verwickelt ist. Einfacher ist dies Ver- 
haitniss bei den hdheren Pflanzen, wo sieh alle versehiedenen hetero- 
plastisehen Organe als Modificationen von nur zwei versehiedenen 
Grundorganen nachweisen lassen: Axorgane und Blattorgane. 
Wollte man die ausserst niannichfaltigen zusammengesetzten Organe 
der Thiere in ahnlicher Weise auf einige wenige Fundamentalorgane 
reduciren, so kdnnte man allgemein hdchstens Rumpforgane und 
Extrem it&ten unterscheiden. Da die thierischen Rumpforgane als 
axiale Theile gewissermaassen den pflanzlichen Axorgauen, und die 
Extremitaten als seitliche Theile den pflanzlichen Blattorganen ent- 
sprechen, so kdnnte man allgemein bei den Organismen zwei Reihen 
von zusammengesetzten oder heteroplastischen Organen unterscheiden: 
I. Axial-Organe (Rumpftheile, Stengeltheile etc.); II. Lateral- 
Organe (Extremitaten, Blatter etc.). 
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D, Organe vierter Ordnung: 

Organ - .System©. 

Der Untersehied zwiseken denjenigen zusammengesetzten Organ- 
Complexen, welche man System©, und denjenigen, welche man 
Apparate nennt, beruht, wie sohon oben erortert wurde, wesentlich 
darauf, dass der ersteren Benennung eine morpbologiscbe, der letzteren 
eine pbysiologiscbe Vorstellung zu Grunde liegt. Bei einem Organ- 
System bat man die Einbeit der Form seiner wesentlichen consti- 
tuirenden Form-Elemente, bei einem Apparat die Einheit der Leistnngen 
dieser Elemente im Auge. Dennoeb lasst sicb auch der Begriff des 
Apparates in morphologischem Sinne anffassen und zur Bezeichnung 
eines Organ- Complexes huckster Ordnung verwerthen, wie wir oben 
gezeigt haben. 

Jedes einzelne Organ-System bildet also eine morpbologisehe 
Einbeit, welche aus einer Yielbeit von zusammengesetzten Organen 
besteht, in welche aber ausserdem auch einfache Organe und Zellen- 
stdcke als constituirende Elemente eintreten konnen. Eine einzige 
Plastiden- Art, eine einzige Gewebs Form ist aber stets in 
jedem Organ-Systeme ttberwiegend, und die tibrigen Gewebe, die 
ausserdem noch dasselbe constituiren belfen, sind diesem Character- 
Gewebe des Systems sowohl in morphologiseher als physiologisober 
Beziehung untergeordnet: Hierin liegt ein wesentlicber Untersehied 
von den Apparaten, bei denen mehrere Systeme als coordinirte Con- 
stituentien des Ganzen neben einander auftreten konnen , ohne dass 
ein einzelnes derselben irgend eine Praeponderanz hat. 

Als Organ-Systeme in diesem Sinne kknnen wir beim Menschen 
und bei den Wirbelthieren ttberhaupt betraehten: 1) das Deckensystem 
(System der Hantdecken) mit Oberbaut, Lederhaut und s&mmtlichen 
Anhangen dieser Tbeile (Haare, Nitgel, Hautdrtlsen, Tastkorper etc.), 
2) das Skeletsystem (mit Knochen, Knorpeln, BSndem, Gelenkkapseln 
und verbindender Bindesubstanz), 3) das Muskelsystem (mit Muskelu, 
Sehnen, Faseien, Scbleimbeuteln etc.), 4) das Nervensystem (mit Ge- 
him und Rttckemnark, peripherischen Ganglien, Nervenfiiden und 
Sinnesorganen), 5) das Gefasssystem (mitHerz, Blutgef&ssen, Lymph- 
gef&ssen, Lympbdrttsen, MUz), 6) das Darmsystem (Darmcanal nebst 
den Drttsen, die aus ihm hervorwuchera, Speicheldrttsen, Leber, Pan- 
creas, Lnngen, Meren etc.), 7) das Genitalsystem, dessen wesenttiebste 
Bestandtbeile sich aus den Primordialnieren und ihren Adnexis ent- 
wiekeln. 

Im Allgemeinen sind die Organ-Systeme bei den Thieren weit 
vollkommener entwickelt und differenzirt, als bei den Pflanzen. Je 
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weiter die Centralisation der Personen geht, desto schbrfer 1st die 
Trennung der einzelnen Organ -Systeme, desto einheitlicher der Zu- 
sammenhang jedes Systems. Bei den hfiheren Pflanzen kfinnte man 
als derartige zusaiuni enh&ngende Systeme vielleieht unterscheiden: 
1) das Decken- System (mit ObcTbaut, Haaren, Rinde ete,), 2) das 
Parenebym-System, 8) das Gefbsssystem (Geftssbttndel etc.). 

£. Organe fttnfter Ordnung: 

Organ - Apparate. 

Obgleich dem Begriffe des Apparates, wie scbon bemerkt, wesent- 
lich eine physiologiscbe Vorstellung zu Grunde liegt, nnd man also 
gewdhnlich unter einem Apparate einen Complex von einfachen nnd 
zusammengesetzten Organen versteht, die zu einem einheitlicben Gan- 
zen bebufs einer einzigen gemeinsamen Function verbunden sind, so 
kdnnen wir dennoch, wie oben gezeigt wurde, dem Begriffe des Appa- 
rates aucb eine morpbologische Bedeutung beilegen. Wir versteben 
dann darunter einen einheitlicb abg^schlossenen Complex von mebre- 
ren verscbiedenartigen untergeordneten Organen (verschiedenen Syste- 
men und Geweben angehdrig), in weleben mehrere coordinirte Gewebe 
der Art verbunden sind, dass keins allein eine vorwiegende Bedeutung 
vor alien anderen beanspruchen kann. 

Wir dflrfen diese Apparate um so eher als eine Ordnung von 
Organen hbchsten Ranges anftihren , als die morpbologische Einheit 
des Ganzen in denselben meist nicht minder deutlicb, oft sogar augen- 
fblliger hervortritt, als in den einzelnen Systemen. Die Form-Einheit 
des Apparates beruht aber nicht, wie bei dem Systeme, anf dem ans- 
sehliesslichen Vorwiegen einer einzigen Gewebs-Form, sondern viel- 
mehr auf einer rHumlichen Sonderung, die scbon bei der grdbsten 
Betrachtung des Organisrans ins Auge springt. So befindet sieh der 
Emahrungsapparat fast ganz auf die Pleuroperitonealhdble des Wirbel- 
thieres beschrSnkt, der Gesichtsapparat auf den Inbalt der AugenhShle, 
der Geruehsapparat auf die Nasenlidhle etc. 

Da nun ausser der raumlickeu Sonderung und Einheit auch die 
morpbologische Zusammensetzung jedes Apparates ans coordinirten 
und snbordinirten Organen und Systemtbeilen dem Ganzen ein ein- 
heitliches Gepr&ge giebt, so kdnnen wir, gesttttzt auf den innigen Zu- 
sammenhang und die Wechselwirkung von Form und Function, ebenso, 
wie es bei dera Begriffe des Orgaues im Allgemeinen bereits ge- 
sebehen ist, die morphologische Einheit des Apparates von der physio- 
logischen sondern und die erstere als Organ fttnfter Ordnung hier in 
Betracht zieben. 

Die s&mmtlichen Organ -Apparate, welche man weiter in niedere 
Oder besondere und in hdhere oder allgemeinere gruppiren kann, 
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lassen sieh auf drei Hauptgruppen vertheilen, entspreehetul den drei 
Haupt-Functionsgruppen , welche der Organismus besitzt: Erhaltung 
seiner selhst, Erhaltung der Art und Erhaltung der Beziehnngen zur 
Aussemvelt. Hiernach werden wir beim Mensehen und den Wirbel- 
thieren Uberhaupt folgende Gruppen von Apparaten unterseheiden 
ktinnen: I. Apparate zur Erhaltung des Iudividuums (der Person): 
Ern&hrungs-Apparat (und als untergeordnete Apparate: Verdauungs-, 
Circulations-, Respirations- und Seeretions-Apparate); II. Apparat zur 
Erhaltung der Art: Fo rtp f lan zungs- Apparat (Genitalien); HI. Ap- 
parate zur Erhaltung des Yerkebrs mit der Aussenwelt: Relations- 
Apparate: A. Bewegungs-Appamt (aus Muskelsystem oder activen 
und Knoehensystem oder passiven Locomotions - Organen zusammen- 
gesetzt). B. Seelen- Apparat (aus Nervensystem und Sinnesorganen 
z usamm engesetzt , unter letzteren ala einzelne Sinnes-Apparate die ge- 
schlossenen Einheiten der ftlnf Sinne: Auge (Gesicht), Obr (GebOr), 
Nase (Gerucb), Zunge (Geschmack), Hautdecke (Gettlbl). Bei den 
Pflanzen werden wir ebenso allgemein Emahrungs - Apparate , Fort- 
pflanzungsapparate und Relationaapparate unterseheiden ktinnen. 



1H. Morphologische tndividuen dritter Ordnung: 

Antimeren oder Gegenstttcke. 

(Homotypische Theile.) 

Die vorhergebende Betrachtung der morphologischen Individuen 
erster und zweiter Ordnung, der Plastiden und der Organ© , hat uns 
mit Ueberwindung grosser Scliwierigkeiten in das verwickelte Laby- 
rinth von coordinirten und subordinirten Tbeilen eingeftihrt, aus wel- 
cben der ganze Organismus der hoheren Thiere und Pflanzen als 
hdhere Einheit zusammengesetzt wird. Eine genauere Betrachtung 
der hdehst complicirten und kunstvollen Art und Weise, anf welche 
diese Zusammensetzung erfolgt, lUsst uns alsbald erkennen, dass die 
stufenweise emporsteigende Complication des organisehen Baues, 
wenigstens bei den hoheren Pflanzen und Tliierett, nicht allein naeb 
den grossen Gesetzen der Aggregation und der Differenzirung (oder 
des Polymorphismus) erfolgt, sondern dass die verschiedenen eoor- 
dinirten und subordinirten Theile sich derartig Jim Ganzen verflechten, 
gegenseitig raumlicli durchwachsen und verbinden, und in so ver- 
wickelter Weise in einander eingreifen, dass wir zur Aufstellung ganz 
verschiedener morphologiscber Einbeiten gelangen, je nachdem wir 
unseren Standpunkt auf verschiedenen Seiten nehmen und von diesem 
oder jenem gemeinsamen Tertium aus zwei Einheiten vergleichen. 
So kann also derselbe Nerv, derselbe Muskel als ein Complex von 
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einfaehen Organen erster and zweiter Ordnung, oder als ein hetero- 
plastisches Organ, oder ala ein Thefl eines Organ* Systems, oder als 
ein Theil eines Organ- Apparates aufgefasst warden, und von jedem 
dieser verschiedenen Gesichtspunkte ans wird er eine veraehiedene 
Beurtheilung erfahren. 

Schon bieraus gebt bervor, dass die Organe (und ebenso die 
morphologisehen Indmduen niederer Ordnung tiberhaupt) sich nicht 
allein dureb stufenweis fortgesetzte Aggregation und Arbeitstheibmg 
zu den IndividualitUten lioherer Ordnung zusammenftlgen, sondera 
dass hier eomplicirte Gesetze der Formbildung walten, am deren Er- 
kenntniss man sieh bisher noch kaum bemllbt hat, Wie wenig auf 
diesem wichtigen und interessanten Gebiete der allgemeinen Morpho- 
logic noch gescbehen ist, gebt aber weiter namentlich daraus bervor, 
dass man die hbheren Individualitaten, welche zunSchst aus dem Zu- 
sammentreten der verschiedenen Organe hervorgehen, und die wir im 
Folgenden als Antimeren und Metameren untersueben werden, ftber- 
baupt noch keiner eingebenden ITntersuebung und allgemeinen Ver- 
gleiebung, ja h&ufig nicht einmal einer Erwahnung gewtlrdigt bat. 
Mindestens sind sie als besondere morpbologiscbe Individualitaten 
bisber nur selten oder nie anerkannt worden. 

Die Theile des Organismus, welche wir hier als Antimeren oder 
Gegenstdcke, und Metameren oder Folgestiicke unterscheiden, sind 
scharf ausgepriigte morphologische Individualitaten, welche einen 
Kang ttber den Organen einnehtnen, wahvend sie den hdberen mor- 
pbologischen Einheiten ftlnfter und sechster Ordnung best&ndig unter- 
geordnet sind. In der bei weitem grdssten Mehrzabl der Organismen- 
Arten ist das einzelne physiologische Individuum nicht ein blosses 
Aggregat von Organen, sondern eine Einheit von mehreren Metameren 
und Antimeren. Filr die Gesammtform des Organismus sind dies© 
Theilstttcke, welche als scharf ausgepragte Formeinheiten in Vielzabi 
neben und hinter einander auftreten, von der ailergrdssten Bedeutnng, - 
und dennocb hat man sie bisher fast gar keiner Betrachtung gewtlr- 
digt; ja es existirt filr die beiden wesentlich verschiedenen Individua- 
litaten des Antimeres oder Metameres nicht einmal ein besonderer 
einfaeber Name. Wo man sie bisber im conereten Falle der Ver- 
standigung balber bat erwahnen mtissen, bat man Beide zusammen 
mit dem nichtssagenden oder doch vieldeutigen Ansdrucke des Seg- 
ments oder Theilstticks oder Gliedes (Artieulum), oder aueh wobl 
des „homologen oder homonomen Theils* belegt. Die Metameren, 
als welche wir z. B. die einzelnen gleickartigen hinter einander ge- 
legenen Abschnitte des Wirbelthier- und des Gliederthier-Kumpfes, die 
einzelnen Stielglieder dor Crinoideen -Stengel, die Stengelglieder der 
Phanerogamen anseben, bat man insbesondere baufig „Glieder“ und 
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bei den Gliedertbieren und WUrmern „ Hinge oder Zoniten genannt. 
Die Antimeren, die neben einander gelegenen Hauptabseknitte da- 
gegen bat man, wenn ibrer nur zwei zugegen sind, wie bei den 
Wirbel-, Glieder- und Weich-Thieren, als „K(jrperhUlften u , wenn ihrer 
drei, vier, ftlnf oder raehr sind, me bei den ^Strabltbieren u und 
Pkanerogamen- Blttthen, als „ Strahlen “ oder „ Radialsegmente“, oft 
aber ebenfalls als „Glieder M bezeicbnet. 

Der einzige Naturforscher, welcber bisber diese beiderlei Tbeile 
vora allgemeiueren Gesichtspunkte aus untersucbt und auf die hobe 
Bedeutung derselben fUr die Gesetze der organischen FormbHdung 
hingewiesen hat, ist der verdienstvolle Broun, welcher in seineu 
trefflichen „ morphologischen Studien a (1858) diejenigen neben ein- 
ander gelegenen Hauptabsclinitte , welebe wir Antimeren nennen, 
als homot jpisehe Tbeile, diejenigen binter einander liegenden Ab- 
schnitte d age gen ? welebe wir Metameren nennen, als li omonyme 
Theile bezeichnet hat. In deni Capitel, in welchein er das wichtige 
von ihm eutdeckte „Gesetz der Zahlen-Reduction gleicbnamiger Tbeile “ 
behandelt, fasst er beiderlei Absehnitte als „gleicbgesetzHche“ oder 
„homonome w Korpertkeile zusammen und giebt von Beiden eine kurze 
Definition, welebe jedoek weder erschbpfend, noch hinreicbend klar 
und genau ist. Wir werden diese Definition in dem n&chsten Absehnitte, 
welcber von den Metameren bandelt, wortlich anfUhren und nUber 
beleuchten, und wenden uns bier sogleicb zur n&heren Betracbtung 
deijenigen Formeinbeiten des Organismus, welclie wir allgemein als 
Antimeren bezeichnen wollen. 

Unter Antimeren oder Gegenstftcken (den homo typisc hen 
Organen Bronn’s) verstehen wir diejenigen neben (nicht binter) 
einander liegenden, als deutlich gescblossene Einbeiten auftretenden 
Kdrperabschnitte oder „ Segmented welche als gleichwerthige Organ- 
complexe alle oder fast alle wesentliehen Kdrpertheile der Species 
(alle typischen Organe) in der Art zusammengesetzt enthalten, dass 
jedes Antimer die wesentlicbsten Eigenschaften der Species als Organ- 
Complex reprasentirt, und dass nur noch die Zabl der Antimeren 
als das die Species -Form bestimmende Element binzutritt. Bei den 
meisten boberen, sogenannten „bilateral-symmetrischen u Thieren (Wir- 
bel-, Glieder-, Weicb-TMereu) besteht der Korper demgemfiss nur aus 
zwei Antimeren, den beiden Kdrperhaiften namlich , welebe in der 
Medianebene verwacbsen sind. Bei den sogenannten w Strahlthieren% 
sowie bei den allermeisten Gesebleebts-Individuen (Blttthen) derPha- 
nerogamen, ist dagegen der Korper aus so vielen Antimeren zusam- 
mengesetzt, als „Strahlen“, d. b. Kreuzaxen, vorbanden sind, also 
drei bei den meisten Monocotyledonen und vielen Kadiolarien, vier 
bei den meisten Medusen, den Hugosen und Cereanthiden, feraer aneb 
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be! den moisten Wttrmern nnd bei sehr vielen Dicotyledonen, fttnf 
bei den meisten Eehinodermen und Dicotyledonen, seehs bei den 
meisten Anthozoen (Enallonemen, die Rugosen ausgenommen, und 
Antipathiden) und bei einigen Medusen (Carmariniden). Sehr selten 
ini Ganzen genommen ist der KBrper aus mehr ala seeks Antimeren 
zusammengesetzt. Bieben komnieti nur ausnahmsweise vor, z. B. bei 
Luidia Savignyl unter den Seestemen, bei Trientatis europaea unter 
den Phanerogatien. Acht Antimeren finden aicb bei alien Ctenopho- 
ren und Octactinien (Alcyonarien), dagegen eehr selten bei den Pha- 
nerogamen ( Minmsops unter den Sapotaceeu). Ebenfalls selten treten 
neun, zekn, zwolf und zwanzig oder mehr Antimeren zur Bildung des 
KBrpers zusammen. In der Kegel sind die niedrigeren Zahlen der 
Antimeren innerhalb der Species constant. Sobald aber mehr ala 
seehs Antimeren auftreten, wird die Grundzahl (acht ausgenommen) 
innerhalb der Species sehwaukend und urn so unbestiindiger, je hdher 
die Zahl steigt. Dasselbe Verh&ltniss zeigt sich aueh bei den Meta- 
meren, z. B. wenn man die Insecten v mit wenigen, neun bis dreizehn 
Bingen) und die Myriapoden und Araclmiden (mit sehr zahlreichen 
Metameren) vergleicht. Dies Verhaltniss ist sehr wichtig fltr die Be- 
grUndung des Bronn’schen Gesetzes der Zahlenreduction gleiohnamiger 
Theile. 

So unwesentlich es vom physiol ogi&chen Standpunkte aus 
erscheinen mag, ob der ganze Korper (die Person) aus zwei , drei, 
vier, flint oder mehr gleichen Korpertheilen zusammengesetzt ist, von 
deuen jeder s&mmtliche wesentliche Organ -Complex© oder typiseken 
Orgaue des KBrpers in der gleichen Zahl, Form, Structur und Lage- 
rung enthdlt, und also fhr sich schon die Species repr&sentiren kBnnte, 
so ausserordentHch wichtig ist die homotypische Grundzahl, wie 
wir mit Broun die specifische Antimeren-Zahl nennen kdnnen, fftr 
die morph ologische Betrachtung des KBrpers als Ganzen. Ins- 
besondere wird durch die Antimeren jene Summe yon F orm-Eigenthtlm- 
licbkeiten bedingt, welche man gewBhnlich als Habitus bezeichnet^ 
und welche oft eben so schwer zu definiren und naher zu bestimmen 
ist, als sie dem getlbten Auge ebaracterbestimmend, als physiogno- 
misches Moment entgegentritt. 

Freilich ist uns der Causal-Nexus zwischen dem typischen Organi- 
sationscharacter und der homotypischen Grundzahl der Organismen 
zur Zeit noch vollst&ndig unbekannt. Dass er aber vorhanden ist, 
beweist die auffallende Constanz, welche die Antimeren-Zahl inner- 
halb der grossen Hauptabtheilungen des Thier- und Pflanzenreiches 
zeigt. Ohne Ausnahme sind die Wirbelthiere und Weichthiere nur 
aus zwei, die Ctenophoren und Octactinien aus acht Antimeren zu- 
sammengesetzt und ganz vorberrsebend ist unter den Eehinodermen 
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die Antimereazahl fUnf, unter den Monocotyledonen die Zahl drei, 
Diese UmstSnde sind sicher nicht bedeutungslos, und sie veranlassen 
uns, bier noch etwaa nUher auf das gegenseitige VerhUltniss der Anti- 
meren zu einander und zum Ganzen einzugehen. 

In letzterey Beziehung ist zunftehst als besondere bestimmend fUr 
den Habitus des Organismus hervorzuheben, dass die Antimeren 
entweder einander ganz gleich, oder nur Uhnlieh, and im ersteren 
Falle entweder symmetriscb gleieh oder congruent seinktinnen. 
Aebnlieb nennen wir dieselben, wenn sie zwar in alien oder doeh 
den meisten wesentlieben Formbeziebungen iibereinstimmen und die- 
selbe Zahl von grosseren Organen in derselben relativen Lagerung 
verbunden besitzen, aber doch in untergeordneten Beziebungen, in der 
Grflsse, der geringeren oder starkeren Entwickelung, der Susseren 
Oberfl&chen - Gestaltung etc. mehr oder minder versebieden sind , so 
dass auch die Anzakl der kleinsten heterogenen Theilcben, welebe sie 
zusammensetzen, auffallend ungleicb ist. Aebnlieb sind z. B. die bei- 
den Halften eines Pleuronectes ; ahnlicb ist der unpaare Strahl der 
symmetrischen Eebinodermen den vier anderen Strablen. Gleich dar 
gegen sind zwei bomotypisebe Theile, wenn sie nicht bloss in jenen 
wesentliclien , sondern auch in diesen untergeordneten Beziebungen 
(der Grdsse, Entwickelungsstarke und Fliicbenbegranzung etc.) voll- 
kommen tibereinstimmen, so dass die Zahl der kleinsten heterogenen 
Tbeileben in beiden Antimeren nicht merklich versebieden ist. 

Gleiche Antimeren sind entweder symmetriscb oder congruent. 
Symmetriseh sind zwei gleiche Antimeren, wenn die Lagerung der 
kleinsten heterogenen Theilchen in beiden zwar relativ dieselbe, 
aber absolut entgegengesetzt ist, so dass sich die beiden Gegensttlcke 
wie das Spiegelbild eines Korpers, oder wie Reehts und Links ver- 
halten, und niemals sich wirklich decken und ersetzen kbnnen. Con- 
gruent dagegen sind zwei gleiche Antimeren, wenn die Lagerung 
der kleinsten heterogenen Theilchen in beiden nicht bloss relativ, 
sondern auch absolut dieselbe ist, so dass sich die beiden Gegen* 
sttleke vollst&ndig decken und sich gegenseitig ersetzen konnen. 
Congruent sind z. B. die vier Antimeren der Medusen, die seehs An- 
timeren der Autipathiden, die fiinf Radialsegmente der sogenannten 
„regularen“ fttnfztlbligen Blathen (z. B. Primulaceen, Oxalis, Mean - 
dra etc.). Symmetriscb sind die beiden Halften der Wirbelthiere und 
der Gliederthiere; je zwei von den vier paarigen Antimeren der sym- 
metrischen Eehinodermen (Clypeaster etc.), je zwei von den vier 
paarigen Gegenstttcken der sogenannten „irregul&ren“ filnfzbhligen 
Blathen (z. B. der Papilionaceen, Veilchen etc.). 

Streng genommen kann eine analoge Differenz, wie sie zwiseben 
congruenten und symmetriscb gleiehen Antimeren stattfindet, auch 
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bei Uhnlichen Antimeren nachgewiesen werden und wir konnen da- 
nacb positiv aknliehe und negativ ahuliche Antimeren unterscheiden. 
Positiv fibnlieb konnen solcbe Antimeren genanut werden, bei 
welchen diejenigen Organe und Organtheile, die in beiden Antimeren 
gleieherweise vorbanden sind, aueh die gleicbe relative und absolute 
Verbindung, das gleicbe Lagerungs-Yerh&ltniss zur Mittelebene oder 
Mittellinie des KOrpers zeigen. Negativ ahnlich dagegen (oder 
symmetriseli - dbnlich) wttrden diejenigen Ubnlicben Antimereu lieissen, 
bei denen aucb dieses Lagerungs-VerbSltniss absolut entgegengesetzt 
ist. Beispiele bierfttr liefern die symmetrischen 8eeigel (Clypeastriden, 
Spatangiden etc.). Bei diesen Echiniden sind die fllnf Antimeren 
(Radien), welcbe bei den Cidariden congruent sind, sammtlich nicht 
congruent, aber paarweise symmetriseh, so dass man zwei Paare von 
Radien und einen unpaaren Radius unterscbciden kanu. Der gauze 
Kbrper kann in einen dorsalen und einen ventralen Abscbnitt zerlegt 
werden. Der dorsale (gewohnlich sogenannte vordere) Abscbnitt wird 
Trivium genannt, weil er den unpaaren Radius und das dorsale (vor- 
dere) Paar der paarigen Radien enthalt, wahrend der ventrale, das 
Bivium, das ventrale (hintere) Paar der Antimeren oder Radien ent- 
bSlt. Bezeicbnen wir nun den unpaaren Radius wit A, die beiderseits 
an denselben angrenzenden Radien mit B und 0, und die beiden 
(ventralen) Radien des Bivium mit D und E. so dass die linke Seite aus 
A a 

C und E, die rechte aus , B und D gebildet wird, so sind B und 

C unter sich symmetriseh gleieb, ebenso D und E miter sich symine- 
triscb gleich; dagegen B und D positiv ahnlich, B und E negativ 
ahnlich, ebenso C und E positiv ahnlich, 0 und D negativ alinlich. Genau 
dieselben gegenseitigen Formbeziebungen, wie diese fftnf Antimeren der 
bilateralen Seeigel, zeigen die ftinf Antimeren der sogenannten „irre- 
gul&ren u fttnfzUhligen Geschlechts-Individuen (Bltithen) der Papiliona- 
ceen und Labiaten, der Yeilchen, der „ strahlenden u Randblttthen vieier 
Umbelliferen, Compositen etc. 

VollstUndiger Mangel einer Antimeren-Zusammensetzung des KOr- 
pers findet sich nur bei sehr wenigeu Organcomplexen, ndmlicli bei den 
absolut regulftren und den absolut irregul&ren. Es giebt nur einen 
einzigen absolut reguUiren Korper und das ist die Kugel, welche in 
geometriscb reiner Form den ROrper gewisser Radiolarien bildet 
(Tbalassicolliden, Sphaerozoiden). Hier konnen wir die Antimerenzahl 
== oo setzen. Umgekehrt wird dieselbe = o bei sehr vielen Spon- 
gien, deren vollkommen unregelmttssiger oder „amorpker“ KOrper 
durcbaus keine Abtheilung in gleichartige Organcomplexe zeigt, die 
man als Antimeren betrachten komite. Dasselbe gilt von sehr vielen 
eryptogamen Pflanzen. 
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Die verschiedene Art and Weise, in welcber die Antimeren znr 
Bildung des ganzen KOrpers zusammentreten, istftlr den charaeteristi- 
schen Habitus, den man mit den Ausdrttcken des ^bilateralen a und 
des „ strahligen 44 Typus bezeichnet, von der grdssten Wiebtigkeit. Bei 
den ecbten Bilatevalthieren, den Dipleuren, deren Kbrper nur aus 
zwei Antimeren („ symmetrischen Kdrperhttlften tt ) besteht (Wirbel-, 
Glieder- und Weicli-Thieren), iegen sich die beiden Gegenstttcke mit 
zwei einander zugekehrten Flttchen, in einer Ebene (Mittelebene) an 
einander. Bei den eehten „ Strahlthieren* dagegen, sowobl ganz regu- 
lftren (Medusen, Asteriden) als bilateral symmetrischen (Ctenophoren, 
Spatangiden), bei denen mehr als zwei Antimeren („Radial-Segmente“ 
oder „ Strahlen “) zum Kttrper zusammentreten, bertthren sich dieselben 
in einer Linie, der Baupt- oder Langsaxe und haben also s&mmtlich 
eine Kante gemeinsam. Selten nur, z. B. bei vielen Radiolarien, 
deren Grundform die Kugel oder ein regularcs oder ein endosphtt- 
riscbes Polyeder ist, bertthren sich die Antimeren nur in einem ein- 
zigen Punkte und haben demgem&ss nur diesen Punkt gemeinsam, 

Eigenthttmliche Verschiedenheiten bezttglich der Antimeren -Zu- 
sammensetzung der Person oder des Form-Individuums im engeren 
Sinne zeigen unter den phanerogamen Pflanzen httufig die geschlechts- 
losen Personeu (Blattsprosse etc.) und die Geschlechts-Individuen 
(Blttthen-Sprosse'i. Die letzteren, als die morphologiscli htther ent- 
wiekelten und differenzirten, weisen uns meistens ganz dieselbe regel- 
mttssige und leicht erkennbare Zusammensetzung aus Antimeren auf, 
wie die allermeisten Thier-Personen. Es entspreehen z. B. in dieser 
Beziebung vollkommen die „ regulttren w Echinodermen (Asteriden etc.), 
den regelm&ssigen fttnfz&hligen Blttthen (Primulaceen, Oxalideen etc.), 
die „ irregulttren tt Echinodermen (Spatangiden etc.) den unregelm&ssigen 
ftinfetthligen Blttthen (Papilionaceen, Labiaten, Umbelliferen etc.). Audi 
ist die Mannichfaltigkeit in der Art dieser Zusammensetzung, welehe 
die characteristische Physiognomic der Blumen bestimmt, nicht minder 
gross, als bei den Thieren. Bei den Blattsprossen dagegen, den ge- 
schlechtslosen Individuen der Phanerogamen, sind diese Compositions- 
Verhaltnisse, welehe sich in der Blattstellung aussprechen, im Ganzen 
seltener eben so einfach, regelmttssig und deutlich , wie bei den 
Blttthen. Es ist dies der Fall bei den Axorganen mit zweizeiliger, 
gegenstttudiger, kreuzstttndiger und wirtelst&ndiger (quirliger) Blatt- 
stellung. Sehr httufig treten hier aber statt dessen sehr complicirte 
Yerbaitnisse auf, welehe schwierig auf die einfache Zusammensetzung 
des geschlechtsloseu Sprosses aus gegenst&ndigen Antimeren zurttek- 
zuftihren sind. Insbesondcre wird die letztere httufig dadurch versteckt, 
dass die Blattorgane in einer enger oder weiter gewundenen Spirale an 
der Axe heraufsteigen. Man pflegt gewtthnlieh die Spiraltendenz in 
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der Blattstellung der Phanerogamen u. s. w. als eine primitive Eigen- 
thtimlichkeit derselben zu betrachten und die vorher angefUhrten FfiUe 
von zweizeiliger , gegenstiindiger, kreuzst&ndiger and wirtelstftndiger 
(quirliger) Blattstellung als abgeleitete Formen, welche durch seeun- 
dftren Zerfall laufender, eontinuiriicber Spiralen in abgesetzte , ge- 
scblossene Binge entstanden seien. Indessen ist es vielleicbt richtiger, 
umgekehrt die letzteren als die eigentlicben ursprlinglichen Grund- 
fonnen zu betrachten, welche aus einer gesetzmlissigen Verbindung 
von Antimeren und Metameren (in ahnlicher Weise wie bei den 
„Strahlthieren u z. B. den Echinodermen) gebildet sind. Die Blatt- 
stellungs - Spiralen wfirden dann als abgeleitete Formen zu betrachten 
sein, secundar entstanden durch besondere Wachsthums - Verhaltnisse 
der sich streckenden Metameren, welche in besonderen Beziehungen 
zu den Antimeren der benachbarten Metameren stelien. Wir glauben, 
dass fhr eine richtige Auffassung dieser schwierigen und verwickelten 
Verhaltnisse die Vergleichung der analogen einfacheren Verbindung 
von Antimeren und Metameren bei den Strahlthieren sehr wichtig ist. 
Bei den meisten Echinodermen insbesondere finden wir in ganz ana- 
loger Weise, wie bei den meisten phanerogamen Personen, mehrere 
Antimeren (gewOhnlich ftinf) und zahlreiche Metameren (hinter ein- 
anderliegende Abschmtte der Hauptaxe, Stengelglieder etc.) zu einer 
complicirt gebauten Person verbunden. Das ursprttngliche, homotypische 
Verhaitniss bei den Echinodermen ist aber immer die regulare Zu- 
sammensetzung aus fttnf Antimeren, deren Stttcke in geschlossene, hinter 
einander liegende Kreise geordnet sind, wie bei den meisten Ge- 
schlechts -Personen (BlUthen) der Phanerogamen; und nur ausnahms- 
weise, und offenbar erst in Folge secundarer Entvvickelung , laufen 
diese Kreise in einander, indem sie sich zu continuirlichen Spiralen 
verbmden, z* B. bei den spiraligen Beihen von StachelhSckem vieler 
Echimden, von Kelchtafeln vieler Crinoiden etc. Ebenso dUrften viel- 
leicht die Spiralen der Blattstellungen bei den meisten geschlechtsloseu 
Personen (Blattsprossen) der Phanerogamen zu erklaren sein. 

Wir ftihren die Antimeren oder Gegenstttcke als morphologische 
Individuen dritter Ordnung auf, weil die echten, eigentlichen Anti- 
meren in alien Fallen Organ-Complexe darstellen, also Einheiten, welche 
aus einer Vielheit von Form-Individuen zweiter Ordnung bestehen. 
Vielleicht dttrfte es in mohrfacher Beziehung richtiger erscheinen, die 
Rangordnung der beiden Individualititten zu wechseln und die Anti- 
meren als die morphologischen Individuen zweiter, die Organe 
als die morphologischen Individuen dritter Ordnung au&ustellen. 
Hierfttr kbnnte namentlich augellihrt werden, dass auch bei vielen 
Organism cn, welche noch keine distincten Organe besitzen, dennoch 
der Kdrper (eine eintache Plus tide) bereits aus Antimeren zusannnen- 
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gesetzt erscheint, wie z. B. bei den Desmidiaceen, Diatomeen und 
vielen anderen Protisten; ferner, dass auch jedes einzelne Organ aus 
mehreren Antimeren zusammengesetzt seheinen kann, z. B. ein einfaches 
Blatt aus zwei, ein handitirmiges (in drei, vier, ftinf gleiche Lappen 
gespaltenes Blatt) aus drei, vier, ftinf Antimeren etc. Indessen wttrde, 
streng genommen, diese Auffassung dazu ftihren, das Antimer sogar 
als morphologisches Individuum erster Ordnung hinzustellen, da ja 
die meisten einzelligen Organismen bereits deutlieh aus zwei oder 
mehreren Antimeren zusammengesetzt erscheinen, mithin eine einzelne 
Plastide eine Einheit reprhsentirt, welche aus einer Vielheit von Anti- 
meren bestehen wttrde. Hier, wie auch sonst io vielen Fallen, scheint 
eine strenge Rangordnung der morphologischen Individualitttten nicht 
durchftihrbar zu sein, zumal wenn dieselben, wie es so oft gesehieht, in 
verwickelter Weise in einander greifeu. Wir kttnnen diese Rangord- 
nung aber auch im vorliegenden Falle bestimmt dadurch feststellen, 
dass wir die Subordination der einzelnen Kategorieen in alien Organis- 
men untersuchen und hieraus das allgemeine Gosetz ableiten; und 
auf dieser empirischen Grundlage erscheint uns die von uns gew&hlte 
Rangordnung als die richtigste. Der scheinbare Widersprueb lost sich, 
sobald wir scharf zwisehen Antimeren und Parameren (Gegen- 
stttcken und Nebenstttcken) uuterscheiden. 

In sehr vielen Fallen sehen wir, dass untergeordnete Theile, 
z. B. einzelne Organe, die Gesammtform sowohl als die characte- 
ristische Zusammensetzung des ganzen Organismus wiederholen. So 
wiederholt sich z. B. bei den Arthropoden die Gliederung des Rumpfes 
in derjenigen der Extremitaten, bei den Mimosen die Stengelgliederung 
in derjenigen der gefiederten Blatter. Ebenso sehen wir, dass die 
homotypische Zusammensetzung des ganzen Organismus sich httufig 
in einer analogen Zusammensetzung einzelner Theile oder Organe 
wiederholt. Letztere erscheinen oft in so regelmassiger und constanter 
Weise aus homotypischen Theilen zusammengesetzt, wie die ganze 
Person, z. B. die einfachen Blatter der Phanerogamen (also Organe!) 
aus zwei symmetrischen Httlften. Um nun jede Verwechselung dieser 
untergeordneten Gegenstttcke mit den Antimeren des ganzen Organismus 
auszuschliessen, wollen wir die ersteren allgemein als homonome 
Theile, Nebensttteke oder Parameren bezeichnen. Solche sind 
also z. B. die beiden Haiften der dipleuren Blatter, die drei Blattchen 
von dreizahligen Blattern (z. B. vom Kleeblatt), die drei Arme der 
dreiarmigen Pedicellarien der Echinodermen , die. fttnf Zehen des 
menschlichen Fusses und des Wirbelthierfusses ttberhaupt. 

Parameren oder Nebensttteke (homonome Theile) sind also all- 
gemein entsprechende Theile, welche um eine Kreuzaxe oder Breiten- 
axe des KcirperB (oder um die Hauptaxe eines einzelnen Kdrpertheils) 
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herum neben einander liegen. Antimeren oder Gegenstiieke dagegen 
sind entsprechende Theile, welche um die Hauptaxe (Lkngsaxe) des 
Kdrpers herum neben einander liegen. Parameren sind stets unterge- 
ordnete Theile ernes Form-Individuums erster oder zweiter, Antimeren 
dagegen stets vierter oder ftinfter Ordnung. Die Parameren verhalten 
si eh demnach zu den Antimeren ganz analog, wie die sogleich zu 
besprechenden Epimeren zu den Metameren. 



1 V. ISorphoIogische Individnen vierter Ordnung: 

Metameren oder Folgestttcke. 

(Homodyname Theile oder allgemein horaologe Theile.) 

Mebr Aufmerksamkeit, als den Antimeren, hat man bisher den 
Metameren geschenkt, obwolil dieselben gewohnlich nicht in so con- 
sftanter Zahl und in so begrenzter Form als gestaltbestimmende Ein- 
heiten zu einer Mehrheit zusammentreten, wie es bei jenen der Fall 
ist. Da dieselben aber liaufiger als die Antimeren die Rolle von 
physiologischen Individuen spielen, und ausserdem in der Axe der 
Phanerogamen als Stengelglieder, ini Kumpfe der Vertebraten uud 
Articulaten, (dort innerlich als M Wirbelsegmente“, hier Husserlich 
als Binge oder Zoniten) sehr auffallend hervortreten, so hat man ihnen 
immerbin eingehendere Betrachtungeu in einzelnen Sthmmen gewidmet. 

Das V erh&ltniss der Metameren zu den Antimeren ist bisher unseres 
Wissens nur vou dem trefflichen Broun naher zu bestimmen versucht 
worden, welcher sich in semen morphoiogischen Studieu (p. 410) folgender- 
maassen liber diese beiderlei wesentlichen Formeinheiten ausspricht: „Man 
hat Homologie genannt die vollkommene Uebereinstimmung der Theile 
verschiedener Pflanzen uud Thiere in ihrer relativen ursprtinglichen Lage, 
anderen Theilen gegeniiber, ohne alle Riicksicht auf ihre Form. So sind 
die Vorderbeine aller Wirbelthiere homolog, mogen es nun Flossen, FUigel, 
Grab-Apparate, Gehftisse oder Arme mit Hliuden sein. Wir haben friiher 
(1860) Theile eines und desselben Thieres homonom (gleichgesetzlich) ge- 
nannt, welche von einerlei Art oder nach einerlei Gesetz oder Plan ge- 
bildet eind, miissen aber jetzt der Deutliehkeit wegen noch genauer unter- 
scheiden. Wir nennen homotypische solche Organe, welche nach der 
Grundform des Tvpus. oder System -Kreises, wozu sie gehdren, eine ganz 
identische Stelle im Individumn einnehuien und daher auch ihrer Zahl nach 
feet bestimwt sind. Sie werden daher in ihrer Luge in Bezug zur Haupt- 
axe des Orgauismus so weit Ubereinstimmeu, dass sie den zwei Polen einer 
beliebigen Queraxe oder zweier gleieher ltadien desselben enfcsprechou. 
Dann wird es also bei jedem hohereu Thiere nur zwei homotypische Beiue, 
Finger, Rippeu, Ztilme, und bei den Strahlthieivu nur jo vicr, f(!nf, sechs 
homotypische Stmhleu, Arme, FUhlergUuge, Strahlenleisten uud dgl. 
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geben kdnnen. Wir wfiblen dagegen den Ausdruck homonym (gleich- 
nomig) fiir solobe Formbestandtheile eines nnd des namlichen Thieres oder 
Vegetabils, die, anch im gewohnlichen Leben unter einerlei Namen zusam- 
menbegriffen, nnd nach einerlei Plane gebildet, doeh immer insoiern in 
der Lage von einander abweichen, als sie an einer Haupt- oder Strahlen- 
Axe hinter, oder in dem Pole einer Quer-Axe neben einander liegen. Zn den 
ersfcen gehdren alle Ringel eines Kerbthieres, alle succcssiven Fuss-, Zahn- 
und Rippen-Paare eines Thieres, die successiveu Paare oder alternirenden 
Individnen von Gliedern, Fiederksten, Pedicellen nnd Ranken am Anne 
eines Orinoiden etc. Zu den letzten gelid re u alle Finger ond Zehen einer 
Hand und eines Fusses, dabiu anch die successiv verschiedenen Cyclen 
von Strahlenleisten in einem Korallenbecher u. s. w. Die homotype Grnnd- 
zahl ist bei den Strahlthieren 6, 5, 4, 3, bei den hoheren Tbieren 2. Ftir 
die homonymen Organe aber giebt es keine andere Grundzahl, als das Paar 
oder die Einheit.“ 

Das Verh&ltniss zwischen gewissen, durch ahnliche Lagerung sich ent- 
spreehenden Theilen, welches Bronn als Homo nymie bezeichnet, ist anch 
von Audern nach R. Owen „ Aligemeine Homologie* oder ^Homologie der 
Reihe* genannt. Owen uutcrseheidefc drei versehiedene Arten der 
Homologie: 1. Homologie der Reihe, wenn gleichartig gebildete und 
aufeinander folgende Organe oder Theile des Korpers eines und des- 
selben Thieres unter einander vergliehen werden, also z. B. das Verhftlt* 
niss der verschiedenen hinter einander liegeudeu Segmente eines Glieder- 
thieres zu einander oder der verschiedenen Absehuitte der Wirbelsftule 
eines Wirbelthieres zu einander. 2. Aligemeine Homologie, wenn ein 
Theil oder eine Reiheufolge von Theilen auf den gemeinsamen Grundtypus 
bezogen wird, und dereu Erseheinung einen Begriff jenes Grundtypus in sich 
birgt, auf welchen eine Thiergruppe aufgebaut ist, so z. B. das Verhftltniss 
der Schadelwirbel oder der Kreuzwirbel zum Grundtypus des Wirbels. 
3. Specielle Homologie, wenu zwei (oder mehrere) correspon- 
dirende, durch bestimmte Lage und Verbal tniss zum Ganzen Uberein- 
s timm ende Theile von zwei (oder mehreren) verschiedenen Thieren mit 
einander vergliehen und auf den gleichen Grundtypus reducirt werden, 
z. B. der Fliigel eines Vogels und die Brustflosse eiues Fiscnes. 

Versucht man sich die etwos dunkcln Defiuitionen , die Owen von sei* 
nen drei Arten del* Homologie giebt, aufzuklareu und durch Beispiele zu 
erl&utern, so stellt sich alsbuld heraus, dass die aligemeine Homologie und 
die Homologie der Reihe niclit zu untersebeiden sind, und dass die ver- 
suehte Unterscheidung beider ntir Uarauf beruht , dass die gegenseitigen 
Bezichuugeu der boideu zu vergleicheudeu Theile in der letzteren beschrknk- 
ter, weniger klar und allgemein aufgefasst sind, als in der erstereu. Die 
Homologie der Reihe begnilgt sich mit einer uuvollstkndigon und un- 
klaren Erkenutniss, indem sie die beiden zu vergleichendu Theile uur un- 
ter einander und ohne Hcrvorhebung des geuieinsamon Grundtypus ver- 
glelcht, wkhrend die aligemeine Homologie das gegcnseifcigo Verhiilt- 
nlss schttrfer und mit besondercr Beziehuug l&uiu gemeiusamen Grand- 
typns vergleichfc. Es bleiben mitliin mu* zwei verobiodenc Arten der 
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Homologie iibrig, allgemeine und speeielle .Homologie. Yon diosen fiS>llt 
die allgemeine Homologie 2 nsammen mit dem, was Broun Homonymle 
nennt, w&hrend die speeielle Homologie diejenige Beziehnng zweier zu 
vergleichender Theile bezeicbnet, welehe die vergleiehende Anatomie 
kurzweg Homologie nennt. Beide Ansdrlicke siiid rein morpbologi- 
seher Natur nnd vergleichen lediglieh die Form der beiden entspreehen- 
den Theile, w&hrend diejenige pbysiologische Art der Vergleiebnng, welehe 
sich auf die Function zweier correspondirender Theile bezieht, allgemein 
Analogie genannt wird. *) Die Homonymie vergleicht zwei correspon- 
dirende Theile eines and desselben Thieres, w&hrend die Homologie zwei 
entsprechende Theile von zwei verschiedenen Tkieren in Vergleiehang 
zieht. 

Wollen wir den viel gebrauchten, aber auch viel missbrauchten 
Begriff der Homologie fernerhin mit Vortheil anwenden, so 1st es 
nothwendig, ihn bestimmt zu praei siren and stets nur in dem zuletzt 
erw&tanten Sinne (von Owens „specieller Homologie**) anzuwen- 
den, indem wir zwei oder mehrere entsprechende Theile von 
zwei oder mehreren verschiedenen Organismen in Bezng anf 
ihre gemeinsame (Trundform vergleichend betrachten. Hierbei kdnnen 
wir schon im Voraus darauf hinweisen (was im seehsten Buche nfther 
erl&utert werden wird), dass eine solehe wahre Homologie nur 
stattfinden kann zwischen zwei Theilen, welehe aus der gleiohen 
ursprUnglichen Anlage entstanden sind und sich erst im Lanfe 
der Zeit durch Differenzirung von einander entfernt haben. Dem- 
gem&ss kdnnen auch nur zwei Theile homolog sein, welehe zwei 
Thieren eines und desselben Stammes (oder Kreises, Phylon) 
angehdren (z. B. zwei Wirbelthieren, oder zwei Gliederthieren) ; nie- 
mals kann aber eine wahre Homologie stattfinden zwischen zwei 
Theilen, welehe zwei Thiertormen von zwei verschiedenen Stammen 
angehdren, z. B. zwischen zwei Theilen eines Wirbelthiers und eines 
Gliederthiers, mdgen dieselben auch noeh so ahnlieh zu sein scheinen. 

Auch den Begriff der Homonymie Bronn’s (der mit Owen’s 



*) Obgieich der Unterschied der Homologie und Analogie ein so klarer 
und bestimmter ist, werden beide Ausdrucke dennoch sehr hanftg verwechselt 
und durch die Vermischuag beider Begrifte grosse Verwimmg angeriehtet. Es 
mag dnht?r bier . .♦rhr'ialfe schart hervorgehoben werden, dass beide Begriffe nor 
durch das gemfiaemui/ Tertiom der V ergleichung mit einander zusammen- 
Htoge , duss sie zwei verschiedeue Arten der Vergleichong sind. Die 
Analogie oder die p hysioiogische Vergleichung kann nur die ent- 
sprechende Function zweier Theile betreffen, wahrend die Homologie oder 
die morphologische Vergleichung stets nur die correspondirende Form 
zweier Theile betreffen kann. Analog sind z. B. die Kiemen der Fische und 
die Lungeu der Saugethiere, wahrend homolog die Schwimmblasen der Fische 

und die Lungen der tiaugethiere siud. 
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allgera einer Homologie und Bomologie der Beihe znsammenf&llt) 
warden wir noeh nfiher zu bestiminen und in zwei verschiedene Be- 
griffe zn zerlegen haben. In Bronns oben mitgetheiltem Sinne he- 
zeiehnet derselbe ganz allgemein die Beziehung zwisehen zwei Uhn- 
lichen Theilen, die, „naeh einerlei Plan gebildet, doeb imnaer insofem 
in der Lage von einander abweiehen, als sie an einer Haupt- oder 
Strahlen-Axe hinter, oder in dem Pole einer Quer-Axe neben ein- 
ander liegen. “ In dieser Definition sind schon wesentliche Differenzen 
der ala „bomonym w zusammengefassten Theile angedeutet. Denn es 
1st klar, dass wir nicht ohne Weiteres derartige hinter oder neben 
einander gelegene Abscbnitte mit einander vergleichen kOnnen, 
gleichviel, ob sie in einer Haupt- (LSngs-) Axe oder in einer Quer- 
Axe hinter einander oder neben einander liegen. Wir werden z. B. 
nicht die einzelnen Segmente des GUederthier-Rumpfes (einer Hanpt- 
axe) nnd diejenigen seiner Extremit&ten (Seitenaxen) direct als ein- 
ander gleichwerthig betraehten dtirfen. 

Um uns ttber diese eben so schwierigen als wiehtigen, bisher aber noeh 
keiner scharfen Erbrterung unfcerzogenen Verhaltnisse der Formen-Zusammen- 
setzung zn verstandigen, ist es nothig, aus dem vierten Buche einige Be- 
stiminungen fiber die allgemeine Bezeichntmg der wesentlichsten Axen vor- 
auszunehmen; die Begrfindung derselben ist dort uachzusehen. Wir outer- 
scheiden an den sogenannten bilateral-sjmmetrischen Thleren (Wirbel- 
Glieder-, Weichthieren), deren Grundfonn wir unten als Dipleure naher 
bestimmen werden, drei auf einander senkreehte Axen, welche den drei 
Dimensionen des Baumes entsprechen. Die erste oder Langsaxe (Axis 
longitudinalis), welche gewohnlich von vorn nach hinten geht, betraehten 
wir als die Haupt axe; ihr einer Pol ist der Mundpol (Polus oralis, 
Peristomii), ihr anderer der Gegenmundpol (Polus aboralis, Antistomii)* 
Die zweite Axe, welche vom Rficken zum Bauch geht, nennen wir Dicken- 
axe (Axis dorsoventralis); ihr einer Pol ist der Rfickenpol (Polos dorsa- 
lis), ihr anderer derBauchpol (Polus ventralis). Die dbritte Axe, welche 
von Rechts nach Links geht, ist unsere Breitenaxe (Axis laterals); ihr 
einer Pol ist der rechte, ihr anderer der linke Pol. Bei den sogenann- 
ten „Strahlthieren tt oder Radiaten, welche man auch oft als regulare be- 
zeichnet, ebenso bei den meisten Geschlechts-Individuen (Blfithensprossen) 
der Phanerogamen sind die bezeichneten drei Axen bald zo unterscheiden 
(wenn sie zur Formgrappe der Centrepipeden gehoren), bald nicht Im 
letztem Falle (bei den vollkommen „regularen“ Strahlthieren und Blttthen) 
ist bloss die Langendimension durch eine Axe bestimmt und diese Haupt- 
axe ist die Langsaxe, welche vom Mundpol zum Gegenmundpol geht (z. B. 
beim Seestern vom Mond zum After, bei der Meduse vom Mund zur 
Mitte der Glockenwfilbung, bei der regularen trichterffirmigen Blfithe von 
der Mfindung zum Grande (Ansatz) der Blfithe. Die anderen Axen, welche 
durch die Zahl der „Strahlen“ bestimmt werden, in der Mitte dieser „Strahlenu. 
abschnitfce* verlaufen und sich in der Hauptaxe krenzen, funf bei den Echino- 
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dermen und den meisten Dicotylodonen * Bliithen , vier bei den moisten 
Mednsen nnd vielen Dicotyledonen , drei bei vlelen Radiolarien nnd den 
meiaten Monoeyletodonen-Blutben) nennen wir JSreuzaxen (Stauri). 

Eine der h&ufigsten Erscheinungen, welebe der Organismus der 
hbheren Tbiere bezttglich seines Anfbanes ans untergeordneten Theilen 
darbietet, 1st die Gliederung oder Segmentirung desselben , d. b. 
die Bildung yon hinter einander in einer Axe gelegenen Abscbnitten, 
deren jeder im Wesentliehen dieselbe Anzahl von Organen in gleieher 
oder ahnlicher Lagerung, Zusammensetzung, Fonu etc. wiederholt. 
Diese Gliederung, wie sie am ausgesprochensten bei den Wirbeltbieren, 
Gliederthieren und Echinodennen auftritt (wHhrend sie den Weieh- 
thieren in sebr cbaracteristiscber Weise abgeht), kann sowold den 
Stamm (in der Lfingsaxe) als die seitlicben Anb&nge des Stammes 
betreffen, welehe entweder in der Breitenaxe (bei den Gliederthieren) 
oder in den Kreuzaxen (bei den Strahltbieren) hinter einander liegen. 
In beiden Fftllen werden die Segraente von Broun als homonyme 
Theile bezeichnet. Ganz denselben allgeraeinen morphologischen 
Werth, wie den einzelnen Segmenten odor Zoniten des Wirbel- 
und Glieder-Thier-Rumpfes, mflssen wir auch den einzelnen 
Stengelgliedern der Phanerogamen zugestehen. Auch diese sind 
Wiederholungen homouymcr Theile in der Hauptaxe. Und ebenso 
tr a gen wir kein Bedenken, die Gliederung, die sich m Seitentheilen 
(Blattorganen) der Phanerogamen ausspricht, z. B. in den gefiederten 
Biattem, der Gliederung der Seitenanhknge (Extremit&ten) bei den 
Wirbel- und Gliederthieren gleichzusetzen. 

Ftir die richtige Werthschatzung der Rangstufe der subordinirten 
Formgruppen, aus denen sich der ganze Leib jener gegliederten Thiere 
und Pflanzen aufbaut, ist es aber durchaus nothwendig, diese beiden 
FAlle wohl zu unterscheiden. Wir werden daher den von Bronn 
eingeftihrten Namen der Homonymie auf das Verh&ltniss der hinter 
einander liegenden Segmente beschr&nken, welehe durch Gliederung 
eines nicht in der Hauptaxe liegenden Seitentheils entstehen, welcher 
also einer Breitenaxe oder Kreuzaxe entspricht; w&hrend wirdagegen 
die wechselseitige Beziehung derjenigen Segmente, welehe durch 
Gliederung des Rumpfes selbst in der Hauptaxe (Langsaxe) entstehen, 
als Homodynamie zu bezeichnen vorscblagen. Ferner werden wir 
der Ktirze und Bequemlichkeit halber die Segmente der Haupi- 
axen oder die homodynamen Theile Metameren, die Seg- 
mente der Kreuzaxen (oder Breitenaxen) oder die homo- 
nymen Theile Epimeren nennen. 

Homonyme Organe in unserem Sinne oder Epimeren sind 
also z. B. die ExtremitAten - Abschnitte (z. B. Oberarm, Vorderarm, 
Carpus, Metacarpus, Phalangen der vorderen Extremitat) der Wirbel- 
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tbiere, ferner die sogenannten Glieder oder Segmente der Extremitliten 
(z. B. coxa, trochanter, femur, tibia, tarsus) der Gliederthiere, ferner 
die einzelnen Absehnitte der Anuzweige (Pinnulae etc.) bei den Cri- 
noiden, die einzelnen Nesselringe an den Tentakeln der Mednsen u. 8. w. 
Im Pflanzeureiehe haben wir dein entsprechend als Epimeren Oder 
homonyme Theile alle fthnliohen Gliederbildungen an den Blattem zu 
betraehten, z. B. die Fiederu der gefiederten Blatter etc. 

Homodyname Organe oder Metameren and dagegen: bei 
den Wirbelthieren die einzelnen Absehnitte des Rumpfes, deren jeder 
einem Urwirbel, nud am ausgebildeten Thiere einem Wirbel nebst zu- 
geblirigen Organen entspricht (einem Rippenpaar, einem Ganglienpaar 
des Sympathicus, einem Paar austretender lutercostal-Nerven und Ge- 
ffcsse etc.; bei den Gliedertlueren ebeuso die hinter eiuander liegen- 
den Segmente oder Glieder des Rumpfes, die bei den Gliederftssern 
schon weit differenzirt (beteronom), bei den Wflrmern dagegen noch 
sebr gleichartig (homonom) sind, so dass in jedem Stttcke dieselben 
Organe sich wiederholen. Ehenso stark entwickelt wie bei den Wirbel- 
und Glieder-Thieren ist die Homodyuamie oder Metameren-Bildung 
auch bei den Echinodermen; hier haben wir als Metameren zu be- 
trachten: bei den Eehiniden die hinter einander liegenden Platten- 
paare jedes Ambulacrums, nebst entsprechendem Segmente des Ambu- 
lacralsystems, Nervensystems etc., bei den Asteriden die sogenannten 
Wirbelstttcke oder Pseudo vertebrae der Anne, ') bei den Crinoiden die 
Stengelglieder des Stiels etc. Vollkommen diesen entsprechende Me- 
tameren sind ira Pflanzenreiche die Stengelglieder der Phanerogamen. 
Die Metameren sind also subordinirte Theile (Glieder) eines Form- 
Individuams fttnfter, die Epimeren dagegen erster, zweiter oder drit- 
ter Ordnung. 

Die Metameren oder homodynamen Korperabsclmitte haben' als 
Gliederungen der Bauptaxe (Ldngsaxe) natttrlich einen weit hbheren 
morphologischen Werth als die Epimeren, welche uur als Gliederungen 
der Hebenaxen (Breitenaxe oder Kreuzaxen) auftreten. Auch werden 
wir unten sehen, dass die letzteren im Thierreiche niemals oder nur 
sehr selteu der physiologischen Individualisation fahig sind, welche 
die ersteren sehr leicht und h&ufig erlangen. Die Metameren sind bei 
den niederen Formen des Thierstammes, in welehem sie auftreten, 
lediglieh Multiplicationen der specifischen Form der betreffenden Art, 
Wiederholungen, welche ursprttnglich so unahMngig sind, dass sie 

*) Auf den ersten Blick feonnte man mehr geneigt sein, diese Theile der 
Echinodermen als Epimeren, als homonyme Theile zu betraehten. Indessen lehrt 
eine tiefere Erfassong der schwierigen Echinodermen-Homologien, dass wir die- 
selben mit gross erem Bechte als Metameren oder homonyme Theile auffassen. 
Vergl. hieriiber das VI. Bach. 
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eehr leieht sicb yon einander abtrennen und dass alsdann jedes ein- 
zelne Metamer jene Species -Form mehr oder weidger vollstftudig re- 
pr&sentirt. Die Epimeren dagegen vermiigcn niemals in Shnlieher 
Weise die Species Form zu vertrcteu, da sie eben nieht Wiederhoiungen 
des ganzen Organi sinus, sondern nnr Multiplicationen von einzelnen 
seitlichen Theilen desselbeu, von Organen versehiedener Ordnnng sind. 
Die Epimeren verhalten sicb zu den Metameren ganz analog, wie die 
Parameren zu den Antimereu. 

Die sogenannte Gliederung oder Uomodyname Zusammensetzung 
des ganzen Organismus (dessen physiologiscbe Individuality in Form 
der Person auftritt), wie sie bei den Wirbelthieren, den meisten 
Gliedertbieren, Eebinoderiuen und den meisten Pbanerogamen statt- 
findet, bekundet einen bedeutenden Fortscbritt in der Organisation 
und wir kdnnen daber allgemein diese Organismen als bbher und 
vollkommener bezeicbnen, im Vergleich zu jenen, bei denen die Meta- 
meren-Bildung fehlt, und bei denen mitbin das physiologiscbe Indivi- 
dumn selbst nur den Werth eines Metameres erreicht, wie bei den 
niedereu Wtirmem, deu Mollusken etc. Besonders lebrreicb fhr die 
richtige Auffassung der Homodynamie oder der Metameren-Bildung 1st 
die allm&hlige Uebergangsreihe von ungegliederten zu gegliederten 
Formen, wie sie uns die niedereu Wanner (besonders Cestoden) zeigen; 
bier zeigt sicb auf das Klarste, wie dieselben Tbeile (Metameren), 
die in den niederen Formen als physiologische Individuen auftreten, 
in den hoheren Formen nur den Kang von bomodynamen Theilen 
habeu. (Vergl. den IV. Abschnitt des zebnten Capitels). 

V. lorphologische Individuen fBnfter Ordnung: 

Personen oder Prosopen. 

(Sprosse oder Blast!.) 

Wir gelangen nnnmehr im aufsteigenden Stufengange unserer Be- 
trachtong zu derjenigen hdheren orgauischen Formeinheit, welcbe so- 
wohl der gewdbnBcbe Sprachgebraucb der Laien, als auch die in der 
Zoologie (nicht aber in der Botanik!) allgemein herrsehende An- 
schauungsweise als das Individuum tjv oder als das „ eigent- 

liche“ Individuum aufzufassen pflegt. Obwohl eine unbefangene und 
tiefer eingehende Betracbtung der orgauischen Individuality zeigt, 
dass auch diese „ eigentlichen 4 * oder absoluten Individuen in der That 
nur relative sind, und auf keine andere individuelle Geltung Anspracb 
machen kbnnen, als sie auch deni Metamer and alien anderen, vorher 
autgefllhrten Individuen niederen Kanges zukommt, and obwohl diese 
„eigentlichen“ Individuen bei den meisten bdberen Pflanzen und 
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Coelenteraten nor als subordinate Bestandtheile einer noet hdher 
stehenden Einheit, des Stoekes erseheinen, go ist dennoch, ausgehend 
von der Individuality des Menscben und der hdheren Thiere, die irr- 
thtlmliche Auffasaung der morphologischen Individuen fhnfter Ordnung 
els der „eigeutlichen u organisehen Individuen eine so allgeineine ge- 
worden, und hat sich so fest in deni wissensehaftlichen sowohl als im 
Volks- Be wusstsein eingenistet, dass wir sie als die Hauptquelle der 
zahlreiehen versehiedenartigen Auffassungen und Streitigkeiten, die in 
Betreff der organisehen Individuality herrschen, bezeiehnen mflssen. 

Um diese „ eigentliche** Individuality, welche sich dureh be- 
stimmte morphologische Eigenscliaften mit volier Sieherlieit als ein 
* morphologischos Individuum fttufter Ordnung* scharf eharaeterisiren 
lUsst, ein ftlr allenml von alien anderen organisehen Individual itSts- 
Formen zu unterscbeideu , wollen wir ftlr dieselbe best&ndig die Bei- 
zeiehnung der Person oder des Prosopon*) beibehalten. Mit diesem 
Ausdrucke lehnen wir nns unmittelbar an den bestehenden Sprachge- 
brauch an, weleher ja insbesondere das mensehliche Individuum sehr 
allgemein als „ Person 4 * bczciclmet. Die Botauiker gebrauchen zurBe- 
zeichnung derselbeu morphologisehen Individuality ftinrter Ordnung 
den Ausdruck Spross oder Blastus, weleher sehr hautig irrthtimiich 
dnrch den keineswegs gleichbedeutenden Ausdruck der Knospe (Gemma) 
ersetzt wird. Wir machen daher ausdrltcklich darauf aufmerksam, 
dass im Sinue der besten Botaniker, und namentlich im Sinne der- 
jenigen, welche die Individuality der Sprosse am eingehendsten und 
klarsten behandeit habeu, wie Alexander Braun, der Ausdruck 
Spross oder Blastus ausschliesslich iu dem hier beibehaltenen Sinne 
ftlr das morphologische Pflanzen- Individuum ftinfter Ordnung ge- 
brancht wird. Der Ausdruck Knospe oder Gemma, weleher so oft 
damit verweehselt wird, ist dagegen, wenn er einen scharf bestimmten 
Begriff bezeiehnen soil, nur ftlr diejenige rein physiologische In- 
dividualist irgend einer Ordnung anzuwenden, welche dureh den be- 
stimmten ungesehlechtlichen Fortpflanzuugs- Modus der Knospenbil- 
dung (Gemmatio) entsteht. Wie wir im siebzehuten Capitel noch 
udher ausftihren werden, ist dieser wichtige Spaltungs-Process dureh 
Gemmation bei organisehen Individuen aller Ordnungen weit ver- 
breitet, und es entstehen nicht bloss viele Sprosse durcb Knospung, 
sondern auch viele Zellen, Organe, Metamereu und Stdcke. Knospe 
oder Gemma bedeutet also in diesem correcten und fortan stets fest- 
zuhaltenden Sinne ausschliesslich ein dureh Kno spenbildung erzeugtes 
Individuum irgend einer Ordnung. Spross oder Blastus dagegen 
nennen wir mit Alexander Braun u. A. ausschliesslich das echte 



*) n(f6s<anov t to; Persona, ftiao fd( t o; der Spross. 
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morphologische Individuum fUnfter Ordnung. Der pflauzliche 
Spross, Blastos , 1st also mit der thierischen Person, dem Prosopon* 
identisch and es kdnnte denmaob die erstere Bezeicbnung UberflMssig 
ersebeinen. Man kann sie aber mit Vortheil beibebalten fflr diejenigen 
Personen , welcbe nicht frei als Bionten leben, sondern als unterge- 
ordnete Bestandtheile der hbheren Einheit, des Stoekes (Cormus) auf- 
treten. Wir werden also femerhin die morphologischen Individuen 
tbnfter Ordnuug nur aaim als Sprosse (Blasti) bezeichnen, wenn sie 
integrirende Bestandtheile eines Individuums sechster Ordnung (Cormus) 
sind, wie bei den moisten Phanerogamen und Coelenteraten; dagegen 
ais Personen (Prosopa), wenn sie frei als selbstst&ndige Bionten exi- 
stiren, wie bei deu Wirbelthieveu, Arthropoden, nnd bei der soge- 
uannten „einfachen Pflanze u d. h. einer Phanerogamen mit ganz ein- 
faeber gegliederter Axe, obne alle Nebenaxen (Zweige, Auslaufer etc,). 

Wenn wir nun in diesem Sinne die Bczeichnung der Person und 
dea Sprosses fest beibebalten, so l&sst sicb deren Begriff als morplio- 
logisches Individuum fiinfter Ordnung vollkonmien scharf und bestimmt 
feststelien. Es besteht naralich das echte Prosopon und der ecbte 
BlaStos in alien Fallen aus einer Yielheit von untergeordneten 
Individuen der ersten bis vierten Ordnung. Jedes einzelae 
morphologische Individuum flintier Ordnuug ist also zusammengesetzt 
aus inindestens zwei Metameren, mindestens zwei Antimeren und ebenso 
stets aus einer Vielbeit vou Organen und einer Vielheit von Plastiden. 
Eine jede physiologische Individualilat , welcbe diesem Begriffe nicht 
entspricht, wie z. B. die moisten Mollusken, welcbe nicht aus Meta- 
rneren zusammeugesetzt, sondern selbst ein Metamer sind, kdnnen wir 
nicht als Person anerkennen. 

Die Person oder das Prosopon in diesem Sinne ist das morpho- 
logische Substrat der physiologiscben Individualitat bei alien Verte- 
braten und Arthropoden, alien * gegiiederten Thieren* fiberhaupt (also 
aucb den gegiiederten Wttnueru (Anneliden, Cestoden). Als Spross 
setzt dieselbe die StOeke der meisten Coelenteraten und Phanerogamen 
und der hdberen Cryptogamen zusammen. 

Da das richtige Verstandniss dieser wesentliehen Zusannnensetzung 
des Sprosses aus Yielheitcn von Individuen aller vier subordinirten Ord- 
nnngen von sehr grosser Bedentnng ist, wollen wir dasselbe an einigen 
Beispielen erlSutern. .Neb men wir zuuaehst das Wirbelthier heraus, und 
als concreten Typus das am besten bekannte Wirbelthier, den Men sc hen 
selbst. Der menschliche Korper besteht zunachst aus zwei Antimeren; einer 
rechten und linken Halite ; er iasst sich ferner zerlegen in eine Anzahl 
hinter einander gelegener homodynamer Abschnitte oder Metameren, die Reihe 
der einzelnen Wirbekegmente, mit deren jedem sich zugleich ein Nerven- 
paar, ein Gefasspaar, ein gewisser Muskel- und Knochen-Apparat in der 
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ganzen Ausdehnuug der Langsase (der Wirbelsaule) wiederholt. Jedes 
Metamer and jedes Antimer ist wieder zusammengesetzt aus einem Organ- 
complete verschiedener Ordnungen. Die hiiehsten Organcomplexe , die 
Apparate , lassen sick zerlegen in Theile von Organsystemen, diese wie- 
derum in heteroplastische Organe, welche Hirers eits theils aus homoplasti- 
sehen Organen, theils ans Zellfuaionen zusammengesetzt sind. In letzter In- 
stanz zeigen sieh endlich alle Organe , gleieh den letzteren, ans einfachen 
Zellen anfgebaut. Wir kdnnen also das Individanm des gonzen rnensch- 
licben Korpers, dessen morphologische and physiologiscbe, vollkommen abge- 
schlossene und begrenzte Einheit unbestritten ist, nachweisen als eine hdchst 
verwickelte Summe von morphologischen Individuen erster, zweiter, dritter 
und vierter Ordnung, welche auf die knnstvollste Weise zn einem hannoni- 
schen Ganzen, eines Form-Individuum fiinfter Ordnung, verbunden sind. 

Wesentlieh dieselbe Architeetonik wie die Wirbelthiere, zeigen nns die 
Articulaten, bei denen nur die Zusammensetzung der Person aus den 
Metameren wegen ihrer ausserlichen Gliederung sehon auf den ersten Blink 
viel auffallender erscheint als bei den innerlich gegliederten Yertebraten. 
Nur auf den niedersten Stufen des Articulaten-Kreises , bei den Iniusorien 
und den nachstverwandten Turbellarien, Trematoden und solitaren Cestoden 
(Caryophyllaens), bei den Nematoden, Gephyreen und bei elnlgen an- 
deren, nicht gegliederten Wurmgruppen erhebt sieh das Bion nur zum 
vierten morphologischen Individualists -Bange, zum Metamer. Bei den 
ubrigeu Wiirmem, sowie bei alien Arthropoden tritt eine Vielheit von 
solehen Metameren zur Bildung der Person zusammen. Der bald dipleure, 
bald tetrapleure Korper besteht hier allgemein aus zwei oder vier Anti- 
meren, und einer Kette hinter einander gelegener Metameren, deren jedes 
einen verwickelt gebauten Complex von Organen darstellt, die ihrerseits 
wieder aus einem Yielheit von Plastiden zusammengesetzt sind. 

Dieselbe tectologische Composition finden wir bei alien E chino derm en 
wieder, wo jedes Antimer (deren gewohnlich itinf sind) deutlich aus einer 
Kette hinter einander gelegenen Metameren zusammengesetzt ist. Diese 
Zusammensetzung ist bei den Holothurien oft nur innerlich (wie bei den 
Vertebr&ten), dagegen bei den Eehiniden, Asteriden und Crinoiden inner- 
lich und ausserlich scharf ansgesprochen. 

Weniger leicht ist die Gliederung dor Personen bei den meisten Coe- 
lenteraten zn erke nnen, insbesondere bei vielen Anthozoen und Hydroid- 
polypen. Bei den Anthozoen, die gewohnlich nicht fiir geglieaert gelten, 
wird die Zusammensetzung der Metameren theils durch aussere ringfbnnige 
Einkerbung (viele Actinien), theils durch aussere und innere seharfe Glie- 
derung (z. B. sehr deutlich bei den Isidinen), theils durch Bildnng hori- 
zontaler (auf der Langsaxe des Korpers senkrechter) Scheidew&nde (Disse- 
pimenta) angedentet. Die letzteren sind bald vollstandig durchgehende 
Platten, welche die Person deutlich in eine Anzahl fiber (oder hinter) ein- 
ander gelegener Metameren (Kammem, Stockwerke) scheiden (Tabulae, 
Planchers, Boden), bald unregelmassigere und theilweis unterbrochene Septa, 
welche innerhalb oder ausserhalb des ft Kelches“ (der Person) die Gliede- 
rung andeuten (Dissepimenta endothecalia und exothecalia). Bei den Stocken 
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der Hydroidpolypen sind die Grenzen der Metameren nieistens an den 
Ringelnngen oder Gliederungen der Hauptsprossen nnd Seiteusprossen 
(Personen) zu erkennen, welche die Stroke zusammensetzen, bei den mei- 
sten Siphonophoren an der regeluiSssigen Wiederbolung der Metameren 
(„Iudividuen“) an den primareu and secandkren iSprossen der Stbeke. 

Durch die Coelenteraten, and insbesondere die Hydroinedusen, werden 
wir nnmittelbar zu den Pflanzen hiniibergetukrt, anter denen uns die 
Phanerogamen and hohereo Cryptogamen wesentlieh dieselbe tectologisehe 
Zusammensetzang erkennen lasseu. Diejeuige Iudividualitiit, welche wir 
bei den Coelenteraten- Stocken mit Kecht als ^Einzelthier^ bctrachten und 
der Person der Articulaten und Vertebrateu an die Seite stellen, wird hier 
bei den hoheren Pflanzen durch den Spross oder Blastus vertreten, d. h. 
durch diejenigeu Theile des Pflanzenstockes , welche als eigene „Axen* 
oder „Seitenaxen,* als selbststandige , aus einem Axenorgan (Stengel) und 
Bl&ttern (Blattorganen) zusammengesetzten Theile, von der „Hauptaxe* 
der ursprtinglichen Einzelpflauze seitlich abgehen. Mit seltenen Ausnahmen 
(Viscum) ist jeder dieser seitlichen Sprosse ebenso aus einer Anzahl von 
hinter einauder gelegenen Metameren (Stengelgliedern, Interuodia) zusarn- 
mengesetzt, wie bei den meisten Coelenteraten und Articulaten und bei alien 
Vertebrateu. Auch die verschiedene Art und Weise, in welcher diese ge- 
gliederten Sprosse zu der hdheren Iudividualitiit des Sfcockes zusainmenge- 
setzt sind, erscheint bei den Phanerogamen durchaus analog, wie bei deu 
Coelenteraten, bei den Anthozoen und Hydromedusen. 

In der That ist es iiberraschend, dieselbe weseatliche Zusammensetzung 
der Person in der ganzen Organismen - Welt, vom Moose bis zum Baume, 
vom Bandwnrm bis zum Menschen liberal] wieder zu finden. Stets ist das 
morphologische Individuum fttnfter Ordnung, welches eine so grosse physio- 
logische Rolle spielt, aus einer Yielheit von Metameren tmd Antimeren zu- 
sammengesetzt, deren jedes wieder aus einem Organ-Complex besteht. Nie- 
mand hat vielleicht dieser grossen Wahrheit sich rnehr gen&herfc als Goethe, 
dessen klarer Blick das innere Wesen der n orgauischen Naturen* ohne 
Mikroskop richtiger erkannte, als das mit dem Mikroskop bewaffnete Auge 
der gedankenlosen Naturforscber von Fach. l ) 



‘) Ansser der p. 240 angefuhrten Stelle, in welcher Goethe die fttndamen- 
talen Gesetze der Aggregation und Gifferenzirung (Arbeitstheiinng) lange vor 
Bronn und Milne Edwards ausspricht, nnd einzelnen anderen Stelle n in der 
„Metamorphose derpflanze“ ist besonders uachfolgender, von Eckermann (Ge- 
sprache mit Gdthe, 1887, Vol. II, p. 66) verzeichneter Ausspruch Gothe’s 
sehr merkwiirdig: „Grosse Geheimnisse liegen noch verborgen, manches weiss 
ich, von vielem habe ich eine Ahnung. Etwas will ich Ihnen vertrauen und mich 
wunderlich dabei ausdriicken. Die Pflanze geht von Knoten zu Knoten, und 
sehliesst zuletzt ab mit der Bldthe und dem Samen. In der Thierwelt ist es 
nicht anders. Die Baupe, der Bandwurm geht von Knoten zu Knoten und biidet 
zuletzt einen Kopf; bei den hoher stehenden Thiereu und Menschen sind ea die 
Wirbelknochen, die sich anfdgen und anfugen, und mit dem Kopfe abschliessen, 
in welchem sich die Krafie concentriren. Was so bei Einzelnen geschieht, ge- 
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In alien angeflihrten Fallen, also bei der grossen Mehrzahl aller 
Thiere und Pflanzen, und insbesondere bei fast alien vollkommeneren 
Formen beider Reiehe , seben wir die Person oder den Spross durch 
seine Gliederung oder Articulation eliaraeterisirt, d. h. dadurcb, dass 
eine Anzahl homodynamer Theile (Metameren) in der Hauptaxe (Lftngs- 
axe) des aus Antimeren zusammengesetzten Kfirpers hi n ter einander 
Iiegen, GewShnlieh kdmmt diese Gliederung dadurcb zu Stande, dass 
ein ursprttnglich einfaehes Metamer eine Kette von Terminalknospen 
treibt, welche durch unvollstandige Scheidew&nde (Knoten, Nodi) ge- 
trcnnt werden und vereinigt bleiben. Wir kbnnen also diese ganz 
characteristische, typische Form der Person, welche bei den meisten 
bbheren Thieren als Bion, bei den meisten Coelenteraten und Pflanzen 
als Theil des Stockes erscheint, definiren als eine Kette von hinter 
einander gelegenen Metameren, durch Terminalknospung entstanden. 
(Vergl. das siebzehnte Capitel). 

Nun existiren aber ausser diesen Metameren -Complexen, welche 
alle in ihrer gegliederten Kettenform ttbereinstimmen, noch andere Me- 
tameren-Colonieen, welche sich wesentlich durch den gflnzlichen Mangel 
der Terminalknospung von den ersteren unterscheiden und dadurch 
ein so verschiedenes Ansehen erhalten, dass man dieselben allgemein 
mit den Form-Individuen sechster Ordnung, den echten Stficken oder 
Cormen vereinigt hat. Es gehoren hierher alle jene stockUbnlichen 
Synusieen oder Colonieen, welche nicht aus gegliederten Personen, 
sondem aus ungegliederten Metameren zusammengesetzt sind. Dies 
ist der Fall nur bei sehr wenigen Pflanzen, z. B. bei Viscum , dagegenbei 
sehr zahlreichen Thieren, namlicb den meisten stockbildenden Mollusken. 
Gleich den echten Btocken oder Cormen, mit denen sie allgemein (aber 
nicht mit Kechtl) zusammengestellt werden, entstehen diese Pseudo-Cor- 
men, welche insbesondere bei den Tunicaten und Bryozoen eine so man- 
nichfaltige Entrwickelung erreichen, durch lateraleKnospenbildung. 
Die Knospen sind aber keine echten Sprosse, gleich den gegliederten 
Sprossen oder Blasten der meisten Pflanzen und Coelenteraten, son- 
dern einfache ungegliederte Metameren, ttber deren morphologische 
Aequivalenz mit den frei lebenden „Einzelthieren“ der hoheren Mollus- 
ken kein Zweifel bestehen kann. Gleich diesen sind sie aus zwei 
Antimeren und aus vielen Organen und Plastiden zusammengesetzt, 

schieht auch bei ganzen Corpora tionen. Die Bieuen , auch eine Beihe von Ein- 
zelheiten, die sich an einander schliessen, bringen als Gesammtheit etwas her- 
vor, das auch den Schlues macht und als Kopf des Ganzen anzusehen ist, die 
Bienenkonigin. Wie dieses geschieht, ist geheimnissvoll, schwer auszusprechen; 
aber ich konnte sagen, dass ich daruber meine Gedanken habe. So bringt ein 
Yolk seine Helden hervor, die gleich Halbgottern zu Schutz und Heil an der 
Spitze stehen." 
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obne dasa eine Keibe homodynamer Theile in ilnrer Ltlngsaxe anf ein- 
andor folgt, kdnnen also nur als einfache Metameren , als Form -In - 
dividuen vierter Ordnung aufgefasst werden. 

Da nun der morphologische Character der Person wesentlich in 
ihrer Zusammensetzung aus Metameren licgt, da jede einzelne Person 
eine Yielbeit von eng verbundenen Folgestttcken ist, so werden wir 
diese sogenannten „Mollusken-Stficke“ der Tunicaten und Bryozoen, 
sowie die aequivalenten Pseudo-Cormen von Viscum und anderen *ein- 
fachen Pflanzenst&eken ohne Stengelglieder w nicht als echte Stoeke oder 
Cormen betrachten dtlrfen, sondern als einfache Personen. Die Richtig- 
keit dieser Auifassung, welehe vielleicht Manchem paradox erscheinen 
kdnnte, wird durch den Yergleieh mit den almlichen Coelenteraten- 
Colonieen vollkommen bestiitigt, besonders aber durch die unbefangene 
Betrachtung derjenigen Mollusken- Stoeke, welehe nicht durch die ge- 
wdhnliche Form der ausseren Lateral-Knospenbildung entstehen, son- 
dem durch eine da von verschiedene Spaltuugs-Art, theils durch eine 
innere Knospung, welehe sich der ternnnalen Knospenbildung ndhert 
(Salpen) theils durch Strahltlieilung oder Diradiation (Ascidiae com- 
positae, Botryllida). Bei den Balpen (ausgenonmien Salpella pinnata 
etc.), bei welclien die an dem Knospenstock (Blastorganon) innerlich 
stattfindende Gemmation mehr oder weniger sich der terminalen 
nfthert, entstehen Ketten, welehe den niedersten Metameren-Ketten bei 
den Wtirmern (Cestoden) sehr almlicli sind und gleich diesen deut- 
lich eine einzige Person darstellen. Koch merkwttrdiger aber sind 
die echten Personen derjenigen Tunicaten, bei welchen die Metameren 
(hier ebenfails unrichtig ,,Emzelthiere“ genannt) sich fast nach Art 
“der Antimeren strahlig nm ein gemeinsames Centralorgan (Kloake) 
zusammenstellen. Dies ist bei den Botrylliden oder zusammeugesetz- 
ten Ascidien der Fall, an welehe sich Salpella pinnata unmittelbar 
anschliesst Ein solches sogenanntes „ System “ von Einzelthieren ist 
offenbar nur eine einzige Person, nnd es wird dies dadurch nocb be- 
stimmter bewiesen, dass dieselbeu meistens noch zur Bildung echter 
Stbcke (Cormen) zusamroentreten, Aber aucli die verzweigten Perso- 
nen der Bryozoen unterscheiden sich denmach nur dadurch von den 
vorher aufgeflihrten Personen der meisten Pfianzen und hdheren Thiere, 
dass die Metameren-Colonie. im letzteren Falle durch terminate, im 
ersteron durch later ale Knospenbildung aus einem einfaclien Metamere 
entstehi Daher werden die Metameren -Synusicen bier niebt zu ge- 
gliederten Ketten, sondern zu verzweigten Bttschen, Rhnlich den echten 
Btlschen oder Frutices der Phanerogamen, wie man die von unten 
auf verdstelten Cormen mit rudimentbrem Hauptstamme zu nennen 
pflegt. Immerhin ist der ftusse/e Formuntersehied dieser Metameren- 
Btlsche von den Metameren-Ketten so bedeutend, dass es nicht tiber- 
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fltlssig erscheint, dieselben als zwei verschiedene Arten you Form-In- 
dividuen fUnflen Ranges ueben einander zu stellen ; die letzteren kami 
man Prosopa catenata, die ersteren Prosopa fruticosa nennen. 

Wollle man die bisherige Auffassung der Tunieaten- und Bryozoen- 
Stboke and der analogen giiederlosen PflanzenstQcke ( Viscum etc.) als 
echte Stocke oder Corrnen belbehalten, so wflrde dadurch sowohl der 
festbestimmte morphologische Character der Person als einer Vielheit 
von verbundenen Metameren, als aucb der festbestimmte morphologische 
Character des Cormus als einer Vielheit von verbundenen Personen 
vemichtet werden, und wir warden uns ganz ausser Stande sehen, 
denselben durch irgend eiue andere, klare und bestimmte Definition 
zu ersetzen. Es 1st allerdings richtig, dass die sogenannten Stdcke 
der Mollusken, von Viscum etc., ftusserlick den echten Stdcken der 
meisten Phanerogamen und der meisten Coelenteraten weit mehr 
gleichen, als den einfachen Sprossen derselben und den Personen der 
Articulaten und Vertebraten. Allein diese aussere Aehnlichkeit ist 
lediglich durch die gleiche Entstehungsweise, durch die laterale 
Knospung bedingt, und muss zurttcktreten hinter der viel wichtigeren 
morphologischen Aequivalenz aller Personen als Complexen von Meta- 
meren. In den Ketten-Personen ist in der Regel der Zusammenhang 
der einzelnen Metameren (Zoniten, Internodien) ein viel innigerer als 
in den Busch-Personen, wo die einzelnen Metameren weit selbstst&ndiger 
erscheinen. Allein bei den niederen Wtirinern und insbesondere bei 
den Cestoden wird auch die physiologische Selbststfindigkeit der In- 
ternodien so gross, dass man dieselben desshalb irrig ate Einzelthier, 
hquivalent eine Person, aufgefasst hat. Dieser Umstand zeigt doutlich 
wie allein sehon die grossere physiologische Selbststfindigkeit eines 
organischen Individuums dazu verleiten kann, demselben einen hflhe- 
ren morphologischen Rang zuzuschreiben, als dasselbe wirklich besitzt 

Wir konnen demnach allgemein zwei verschiedene Formen. der 
morphologischen Individualittit fttnfter Ordnung unterscheiden: 

I. Ketten-Personen (Prosopa catenata), entstanden 
durch terminate Knospenbildung der Metameren: „Eigent- 
Iiche Individuen 1 oder Personen der Wirbelthiere, der meisten Glie- 
derthiere (aller Arthropoden, Anneliden und vieler niederer Wtlrmer, 
Bandwurmketteu etc.) , aller Echinodermen und der meisten Coelen- 
teraten; gegliederte (aus Internodien zusauimengesetzte) Sprosse der 
Pflanzen (der meisten Phanerogamen und hoheren Cryptogamen). 

II. Busch - Personen (Prosopa fruticosa), entstanden 
dureh laterale Knospenbildung der Metameren: Sogenannte 
Stbcke (Pseudo-Cormen) der Mollusken (Tunieaten, Bryozoen), vieler 
Coelenteraten (ohne Rumpfgiiederung) und einzelner Phanerogamen 
(ohne Stengelgliederuug) Viscum etc., so wie vieler Cryptogamen. 
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VI. Morphologisehe individuen sechster Ordnung: 

Stdcke oder Cormen. 

Den hbchsten Grad morphologischer Vollendung in der Zusam- 
mensetzung aus verschiedenen Individualitfiten finden wir bei den- 
jenigen Organismen, bei welchen eine Vielheit von Personen oder 
Sprossen sicb zu der hbheren Einheit des Stocked oder Cormus ver- 
bindet. Es ist dieB die sechste und letzte Stufe, welche der Organis- 
mus in seiner fortschreitenden Structur-Verwickelung erreiebt. 

Unter Stock oder Cormus verstehen wir ausschliesBlich 
diejenige organische Formeinheit, welche aus einer Viel- 
heit von Personen oder Form-Individuen fttnfter Ordnung 
zusammengesetzt ist. In dieser ibrer Eigenschaft als unterge- 
ordnete Bestandtheile eines Stockes bezeiebnen wir die Personen mit 
dem Namen der Sprosse oder Blasten. Wir schliessen also aus dem 
morphologischen Begriffe des Connus alle diejenigen stockahnlichen 
Bildungen aus, welche sowohl in der Botanic als in der Zoologie 
sehr oft als b to eke bezeiclmet werden, ohne wirkliche Cormen zu 
sein. Als solche Pseudo-Cormen haben wir im vorigen Abschnitt die 
sogenannten Stbeke der meisten Tunicaten und Bryozoen kennen ge- 
lernt y welche bloss den Rang der Personen besitzen, Solche falsche 
Stbeke sind ferner die sogenannten Stbeke vieler niederer Pflanzen und 
Protisten, bei welchen die Componenten des stockahnlichen Gebildes 
nicht Individuen fttnfter, sondern erster Ordnung sind, einfache Cytoden 
oder Zellen (z. B. die Stocke der Diatomeen, Volvoeinen und vieler 
lhallophyten, besonders Algen). Alle diese Scheinstocke oder 
Psendocormen stimmen nur darin mit den echten Stbcken oder 
Cormen ttberein, dass sie (moistens ziemlieh lockere) Verbindungen 
von Individuen einer subordination Ordnung darstellen, menials aber 
von echten Individuen fttnfter Ordnung. Es ist also lediglich die Zu- 
sammensetzung aus untergeordneten Individualimten, meistens noch 
ver stark t durch eine ttussere Aehnlicbkeit, welche zu der allgemeinen 
Verwechselung der echten mit den Scheinstbcken geftthrt hat. Be- 
sonders die Art der ftusseren Spaltung, nUmlich die laterale Knospen- 
bildung, welche Beiden gemeinsaui ist, scheint jenen Mangel einer 
sehr wichtigen Unterscheidung hewirkt zu haben. Bei vielen Sehein- 
Btbcken von Diatomeen, Flagellaten, Algen und Kematophyten sind 
es einzelne Plastiden, bei den vorher besprochenen Scheinstbcken von 
Viscum, von den Bryozoen und Tunicaten sind es einzelne Metameren, 
welche durch fortgesetzte lat rule Kuospenbildung ganz tthnliche 
verzweigte Bildungen produciren, wie die stockbildenden Personen. 
Es ist aber ittr die allgemeiuc Morphologie von der grbssten Wichtig- 
keit, den wesentlichen Unterschied zwischen diesen echten Stbeken 
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seohster Ordnung und jenen falschen Bcheinstocken fttnfter Ordnung 
(Personen) oder zweiter Ordnung (Organen) zu erkennen. Der Aus- 
druck Colonie oder Gemeinde (Synusie) ldsst sich auf alle 
diese stockartigen Verbindungen gemeinsam anwenden und bedeutot 
nichts als die Vereinigung einer Vielheit von Individuen niederer Ord- 
nung zu einer morpbologischen Einheit hdberer Ordnung. Der echte 
Stock oder Cormus aber ist eine ganz bestiminte Art dieser Colo- 
nieen, n&mlich nur diejenige, hochste und vollkommenBte Art, welch e 
aus Individuen fttnfter Ordnung oder Personen zusammengesetzt ist. 

Da der Cormus die htieliste und letzte von alien sechs Indivi- 
dualitUts-Ordnungen ist, so kann er niemals als integrirender Bestand- 
theil einer hoheren Ordnung auftreten, wie alle fUnf untergeordneten 
Individualit&ten und es fUllt dahcr in gewissem Sinne stets die mor- 
phologische und physiologisclie Individualist in ihm zusammen. Da 
der morphologische Character der Person oder des Sprosses, wie wir 
vorher sahen , ein ganz bestimmter ist, so muss auch gleicherweise 
derjenige des Stockes, welcher stets eine Vielheit von Sprossen ist, 
vollkommen fest bestimmt sein. Jeder Stock besteht demnach nicht 
allein aus einer Mehrheit von Personen, sondern auch nattirlich 
aus einer Mehrheit von Metameren, Antimeren, Organen und Pla- 
stiden, weil ja jeder einzelne Spross allein schon eine Vielheit von 
diesen vier untergeordneten Individualitdten reprdsentirt 

Die echten Stocke oder Cormen erreichen ihre hSchste Entwieke- 
lung und weiteste Verbreitung im Pflanzeureiche, wo die allermei- 
sten Phanerogamen und hoheren Cryptogamen sich zu festsitzenden 
Stdoken entwickeln. Nur sehr wenige Pbanerogamen bleiben auf 
einer niedrigeren Stufe der Individualist steben, wie z. B. Viscurn 
(als Busch - Person) und die „einfacken u (nicht verUstelten) Pflanzen 
(als Ketten-Personen) auf der Stufe der Person. Ausnahmsweise kom> 
men solche ganz eintache Personen (astlose Hauptsprosse mit einer 
einzigen einfachen Blllthe) auch bei solchen Species vor, die gewbhn* 
lich einen verzweigten Stock bilden, z. B. Radiola miUegrana, Ery- 
thraea pulchella , Saxifraga tridactylites. Constant auf der Stufe des 
Metameres (oder selbst des Antimeres?) bleibt das actuelle Bion bei 
Lemna stehen. 

1m Protistenreicbe scheinen echte Stockbildungen im Ganzen 
sehr selten zu sein. Es lassen sich, wie oben bemerkt wurde, nur die 
Colonieen der Kadiolarien (Polycyttarieu) und der Spongien mit vielen 
Osculis ( Clathria , Balichondria etc.) dahin rechnen. Jedoch verharrt 
auch hier, wie bei den meisten Protisten, die Individualitllt ttberhaupt 
auf einer so niederen Stufe der Ditferenzirung, dass man selbst ge- 
gen jene Deutung erhebliehe Zweifel geltend macben kbnnte. Die 
meisten sogenannten Stdcke der Protisten (z. B. Diatomeen, Flagellaten) 
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sind falsehe Stfleke, die nur den raorphologisehen Rang von Individnen 
zweiter Ordnung (Organen) beanspruchen kfinnen. 

Viel weniger ausgedehnt und entwiekelt, ala bei den Pflanzen, 
iat die eehte Stookbildung imThierreiehe, wo dieaelbe ausseMieaslich 
auf wenigo Formen des Mollusken-Stamnies und auf viele Tbiere dea 
Coelenteraten- Phylum besclirUukt bleibt. GUnzlich feblt dieaelbe im 
Stauune der Wirbelthiere und Gliederthiere. Was man bei den 
niedersten Gruppen der letzteren ; bei den niederen Anneliden und den 
gocialen Ceatoden ala Stdcke bezeiehnet hat, aind in der That nur 
Ketten-Personen, (gleich den Arthropoden und Vertebraten) und was 
man „ eigentliehe Individuen" (Equivalent den Personen) genannt bat 
(Proglottiden oder Glieder) aind Metameren. Nur einige Anneliden 
stellen vorttbergehend das Bild von echten Stbeken dar, so lange nfim- 
lich ala mehrere durch tenninale Knospung hinter einander entatan- 
dene Personen (Metameren-Ketten) mit einander vereinigt bleiben. Da 
dieaelben sicb jedoch nach ibrer vollstftndigen Ausbildung alle vom 
elterlicben Thiere abliteen, bleiben sie niemals dauernd in dieser eigen- 
tbttmlicben Bildung eines „Ketten-Stookes u vereinigt. Was man bei 
dem Stamme der Mollusken. in den Klassen der Tunieaten und 
Bryozoen ala Stockbildung bezeiehnet hat, sind grdsstentheils falsehe 
Stocke vom Range der Personen, und zwar gewohnlich Busch-Peraon^n 
(die meisten Bryozoen und Tunieaten), seltener Ketten-Personen (Sal- 
pen). Die sogenannten „ solitUren“ Tunieaten ( Doliolum , solitare 
Generation von Salpa, Phallusia etc.) sind Bionten vom Formen-Wertbe 
der Metameren, wie alio hdheren Mollusken. Eehte Stocke giebt es 
nur bei sehr wenigen niederen Mollusken, namlieh bei den Botrylliden 
oder „ Ascidiae compuaitae,* und bei den gegliederten Bryozoen. Bei 
den Botrylliden sind die Cormen aus den sogenannten „Systemen M zu- 
sammengesetzt Jedes System ist ein morpbologisches Individuum 
fttnfter Ordnung, eine Person, zusammengesetzt aus mehreren (meist 
5 — 10, oft aber aueh ilber hundert) Metameren, welche hier aber nieht 
longitudinal, sondern radial, Antimeren Uhnlich, urn eine einzige ge- 
meinsame Egestionsbffnung (Kloake) gruppirt sind. Gewdhnlich wer- 
den dieselben als „ eigentliehe “ Individnen oder Einzelthiere betrachtet, 
verdienen aber vielmehr, wie vorher gezeigt wurde, als Metameren 
aufgefasst zu werden. Man kdnnte vielleicht geneigt sein, dieselben 
wegen ihrer radialen Zusammenordnung lieber nur als Antimeren auf- 
zufassen. Allein offenbar ist bier diese Anordnung nieht von maass- 
gebender Bedeutung, da auch bei Salpa pinnaia (und den ahnlichen 
Salpellen) die Metameren in einem Kreise urn eine L&ngsaxe steben, 
wahrend sie bei den ttbrigen Salpen bald schief, bald ganz quer in 
regelm&ssig gegliederte Ketten gestellt sind. Die „Bryozoa artieulata 41 
aus der Gruppe der Chilostomen (Catenicelliden, Cellulariden und 
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Sahcornariden) zeichnen sich vor den tibrigen Bryozoen dadureh aus, 
dasa alle einzelne Zweige (Personen) des Stoekes dentlieh gegliedert, 
aus Metameren zusammengesetzt und within der Stock ein echter Cor- 
mas ist. Dasselbe gilt aueh von der Mehrzabl der Coelenteraten- 
StCcke, wo die Gliederung der Personen, ihre Zusammensetzung aus 
Metameren, sowohl bei den Anthozoen als Hydroidpolypen moist dent- 
lieh ansgesprochen ist. Doch kommen daneben anch vielfach falsche 
Seheinstficke ohne Gliederbildung vor, znsammengesetzt aus Bionten 
vom. Werthe der Metameren, welche sich zu Busch-Personen vereinigt 
haben., Die Echinodermen gelten gewbhnlich sdmmtlich far „ein- 
fache Individuen“, d. h. Personen und man nimmt an, dass ihnen 
Stoekbildung gSnzlich fchlt. Iudessen ist es uns, wie wir im sechsten 
Bnehe nfther zeigen werden, hochst wahrseheinlich, dass alle Echino- 
dermen echte Cormen sind, ndmlick Articulaten-Stocke, entstanden durch 
radinle Verbindung von (meistens ftinf) gegliederten Wttrmern, welche 
sich in fthnlicher Weise eine gemeinsame Ingestionsbflhung bildeten, 
wie die Botrylliden unter den zusammengesetzten Ascidien sich eine 
gemeinsame Egestionsoffnung (Kloake) gebildet haben. Dies© Hypo- 
these scheint uns sowohl in der anatomischen Verwandtsehaft der 
Echinodermen und Wtirmer, als besonders in ihrer Entwickelungsge- 
schichte begrflndet zu sein. Es wttrden in diesem Falle die Echino- 
dermen ftir die vollkommensten von alien Tbierstdcken zu halten sein, 
bei denen die Centralisation des Cormus, die einheitliche Ausbildung 
des ganzen Stoekes ihren liochsten Grad erreieht hat. 

Die allermeisten Cormen entsteben, wie wir im achtzehnten Capitel 
sehen werden, durch laterale Knospenbildung von Personen und blei- 
bende Vereinigung dieser Sprosse. Dabin gehoren die allermeisten 
Stbcke der Phanerogamen und der Hydroidpolypen. Anch sehr viele 
Anthozoenstocke entstehen durch diesen Spaltungs- Modus. Andere 
Anthozoen, und zwar vorzngs weise die Astraeiden, entstehen durch 
unvollstandige Langstbeiluog und Diradiation von Personen. Viel 
seltener, und bei den Phanerogamen, wie es scheint, nur als Monstrosi- 
ty, tindet sich die Selbsttheilung von Personen im Pflanzenreiche vor, 
wo sie zu der eigenthttmlichen Stockform flihrt, welche man Fasciadon 
nennt (sehr eigenthUmlich z. B. bei der Hahnenkammpflanze, Celosia 
cristata, und bei einigen monstrosen Cacteen, Mammillaria etc.). 

Die verschiedenen Formen der S to eke sind ausserordentlich man- 
nichfaltig und bieten in den beiden Stauiwen der Cormophyten und 
Coelenteraten zahlreiche und oft sehr auffallende Analogieen dar. 
Haupts&chlich ist hierbei bestimmend die Eigenthtlmlichkeit der ersten 
Person (Hauptspross, Blastus primarius) von welcher die Knospenbildung 
ausgeht, und ihr Verhaltniss zu den ttbrigen Sprossen oder Seiten- 
sprossen (Blasti secundarii), Je starker sich die Hauptaxe im Ver- 
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haltnias zu den Seitensprossen entwiekelt, je mehr sie fiber dies© das 
Uebergewicht bekfilt, desto entsehiedener tritt der individuelle Character 
des Cormus hervor; je weniger dies der Fall ist, desto mehr erseheint 
der gauze Stock nnr als ein Aggregat von coordinirten Personen 
(Sympodium). 

Je naeh der unterirdischen oder oberirdischen Entwiekelung des 
Hauptsprosses (Blastus primarius) und je nach dem gegenseitigen Ver- 
halten des Hauptsprosses zu den Seitensprossen (Blasti seeundarii), 
sowie nach der Differenzirung der letzteren in geschlechtslose und ge- 
schlechtlich entwickelte, lassen sick bei den Pflanzeustdcken zaldreiche, 
mit sehr verschiedenen Namen benaunte Stockformen unterscheiden. 
Zunfichst kann man als zwei Hauptgruppen allgemein einfache und 
zusammengesetzte Stdcke trenuen. Einfache Stdcke (Cormi aim- 
plices) nennen wir solche, bei denen entweder alle Sprosse sexuell 
sind, oder bloss der Hauptspross geschlechtslos, alle Nebensprosse 
aber geschlechtlich entwiekelt sind, z. B. alle unverfistelten einjfihrigen 
GrSser, jede eiiyahrige verUstelte Pflanze, bei welcher alle Aeste 
terminale Blfithen tragen, einfache Pfiauzen mit einer einzigen Dolden- 
blttthe, z. B. Androsace maxima, einfache, uuverfistelte, einjfihrige Com- 
positen mit einem einzigen Bltitlieiikdpfehen. Letztere finden sich z. B. 
bei Arnoseris pusitla , Anacyclus officinalis und ausnahmsweise bei 
Erigeron canadense , Chrysanthemum segetum etc. Zusammenge- 
setzte Stdcke (Cormi compositi) dagegen sind solche, bei denen 
nicht bloss der Hauptspross, sondem auch ein Theil der Nebensprosse 
geschlechtslos, der ttbrige Theil der Nebensprosse geschlechtlich differen- 
zirt ist, wie dies bei den allermeisten Phanerogamen der Fall ist. 
Unter diesen unterscheiden die Botaniker dann weiter einjfihrige Stdcke 
oder Stengel (Caules) uud mekrjShrige zusammengesetzte Stdcke oder 
Stfimme (Trunci). Ferner nennen dieselben solche Pfiauzen, welche 
unterirdische Stfimme und oberirdische Stengel haben, Staudeu (Suffru- 
tices), sodann Stfimme, welche von unten auf ver&stelt sind, ohne 
Yorherrschen des Hauptstammes, Bttsche (Frutices), und endlich St&mme, 
deren untere Aeste bald absterben, so dass die oberen eine Krone 
bilden, B&ume (Arbores). 

Ganz fihnliche Unterschiede in der Stockbildung, wie diese bei 
den Phanerogamen eingeffihrten, liessen sich dann auch bei den Coe- 
lenteraten machen, welche echte Stdcke bilden, bei den Anthozoen 
und Hydromedusen. Indessen sind hier auch verschiedene andere, 
namentlicli die durch longitudinale Theilung entstandeuen Stockformen 
zu berficksichtigen, welche im Pflanzenreiche entweder gar nicht oder 
nur bei den Thailophyten vorkommen. Ferner wttrde man hier ins- 
besondere zu unterscheiden haben zwischen solchen Stocken, welche 
gleich den meisten Phanerogamen aus Ketten-Personen, zusammenge- 
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setzt sind, und solchen, welche bless aus Busch -Personen bestehen. 
Zu letzteren, die man Busch-Stbcke (Cormi frutieosi) nennen 
kann, gehbren die Mollusken-Stbeke . der Botiylliden und vieler Biyo- 
J50cn > zu ersteren, die man Olieder-SttJcke (Cornu articulati) nen- 
nen kann, die meisten Coelenteraten-Stbcke. Da jedoch dieselben 
sehr sehwierig zu classifieiren und bisher nieht mit genttgender Logik 
untersucht sind, so ktinnen wir auf eine AufzUhlung derselben hier 
verzichten. 

Far eine naturgemftsse Erkenntniss der eehten Stbcke und ihres 
VerhSitnisses zu den untergeordneten F urni-Individuen, sowie fttr eine 
richtige tectologische Beurtheilung des Verhaltnisses der sechs Indivi- 
dualitSts-Ordnungen zu einander ist keine Thiergruppe von soloher 
hoben Bedeutung, wie die dcr Coelenteraten, und insbesondere die 
Abtheilungen der Siphonophoren und der stockbildenden Corallenthiere 
(Anthozoen). Die vollkommene morphologische ParaBele derselben mit 
den Phanerogamen lasst sich durch alle sechs Ordnungen der 
morphologisclien Individualit&t und sogar durch ibre untergeordneten 
Neben-Kategorieen hindurchftthren. Als zusammengesetzter Stock 
entspricht der bltthende Baum vollst&ndig dem geschlechtsreifen Corai- 
lenstoek, Beide sind aus einer Vielheit vom gescblechtlichen und un- 
gesch lechtlicheu Personen aufgebaut. J ede Person, j eder Bltithenspross 
des Baums, jeder „ Polyp 4 des Corallenstocks, bestebt wiederum aus 
einer \ielheit von Metameren oder Stengelgliedem (Blattkreise der 
Blithe, Stock werke der Polypen), und aus einer Vielheit von Anti- 
meren („Strahlstttcken.“) Jedes Metamer und jedes Antimer ist eine 
Vielheit von Organ en verschiedener Ordnung, von Epimeren (Glieder 
der emzelnen Blotter, der einzelnen Tentakeln) und von Parameren 
(Halften der eudipleuren Blatter und Tentakeln). Endlich ist znletzt 
jede dieser morphologischen Einheiten eine Vielheit oder Synusie 
v on mehreren verbundenen Form - Individuen erster Ordnung oder 
Plastiden. 
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Zehntes Capitel. 

Physiol ogische Individualitat der Organism en. 



„Da» Anerkcnnen nines Nehen-, Mit- and 
ItieinanderBeius and Wirkens verwandter le* 
bendiger Wesen leitet uns bei jeder Betrach- 
tnng deg Organinmus and erleaehtet den 
Stufenweg vom Unvoilkommenen zam Voll- 
kommenen.'* 

Goethe. 



L Die Plastiden ais Bionten. 

Physiologische Individuen erster Ordnung. 

Jede der sechs wesentlich versehiedenen Formeinheiteu, welche 
wir im vorigeu Capitel als sechs versehiedene Ordnungen der mor- 
phologischen Individualitat unterschieden haben, tritt bei gewissen 
Organismen-Arten als physiologisches lndividuum oder Bion auf. Wir 
haben mit diesem Ausdruckdiejenige einheitliche Baumgrtisse bezeichnet, 
welche als lebendiger Organismus, als centralisirte Lebenseinheit, voll- 
kommen selbststftndig i&ngere oder kttrzere Zeit bindurch eine eigene 
Existenz zu flihren vermag ; eine Existenz, welche sich in alien Fallen 
in der Bethatigung der allgemeinsten organischen Function aussert, 
in der Selbsterhaltung durch Stoffwechsel. Auch andere Lebensfunc- 
tionen, die Fortpflanzung oder die Erhaltung der Art, sowie die Ver- 
mittelnng direr Beziehungenzur Aussenwelt, z. B. durch Ortsbewegungen, 
vermag das physiologische lndividuum zu verrichten, ohne dass jedoch 
die Verrichtung dieser Functionen als nothwendig zum Begriffe des 
Bion betrachtet werden mttsste. Das Bion oder Functions-Individuum 
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1st demnaeh keineswegs , wie das morphologische Individuum, eine 
untheilbare Raumgrbase , die wir ini Momente der Beurtheilung a)s 
unverftnderlieh anzusehen haben (untkeilbar in dem Sinne, dass wir 
keinen Theil von ibr wegnehmen kdnnen, obne ibren Character ala 
Fonn-Individnura zu vernicbten). Vielmehr ist das physiologische In- 
dividnuni eine einheitliche, zusammenhangende Rauragrdsse, welcbe 
wir als solehe l&ngere oder kOrzere Zeit hindurch leben, d. b. sicb in 
der allgemeinen Lebensbewegung, im Stoffwechsel , erhalten seheu, 
nnd welehe wir also im Momente der Beurtbeilung als ver&nderlich 
anseben; aucb kbiinen sieb Theile von dem Functious-Individuum ab- 
15sen, obne dass seine Individuality d. h. sein Fortbestehen als 
selbststUndige Lebenseinbeit dadureb getabrdet wird, und wenn das 
Bion sich fortpflanzt, gescbieht sugar diese Abldsung von Theilen, die 
sicb zu neuen Bionten zu entwickeln verindgen, regelm&ssig. Wir 
kbnnen demnaeh den wiehtigen Untersehied zwischen der morpholo- 
gischen und physiologisehen Individualitat kurz dahin zusammenfassen: 
Das physiologische Individuum (Bion) ist eine einzelne 
organiscbe Raumgrbsse, welehe als centralisirte Lebens- 
einbeit der Selbsterhaltung fabig und zugleich theilbar 
ist, und welcbe wegen der mit dieseu Functionen verbun- 
denen Bewegungen nur als eine in verschiedenen Zeit- 
momenten verfinderliche erkannt werden kann. Das mor- 
phologische Individuum (erster bis sechster Ordnung) da- 
gegen ist eine einzelne organische Raumgrbsse, welcbe 
als vollkommen abgeschlossene Formeinheit untheilbar 
ist, und welehe in diesem ihren Wesen nur als eine in 
einem bestimmten Zeitmomente unverHnderliche erkannt 
werden kann. 

Wie wir bereits oben zeigten (p. 266) vermag jede der seeks 
morphologischen Individualitaten verschiedener Ordnung, welehe im 
vorigen Capitel cbaracterisirt wurden, die physiologische Individualist 
zu reprasentiren , und jedes Bion* welches als der reife Reprfisentant 
der Species einen hbheren morphologischen Individualitats-Grad besitzt, 
muss, falls es sich aus einem befruebteten Ei oder einer unbefrueb- 
teten Plastide- (Spore) entwiekelt, wabrend seines Entwickelungs-Cydus 
alle vorhergebenden niederen Individualitats-Grade durchlaufen haben. 
Dieses wichtige Yerhaltniss wird im siebzehnten Capitel naher erlautert 
werden, woselbst aucb das physiologische Individuum als dieEinheit 
des individuellen Entwickelungs-Kreises eingebender wird gewtlrdigt 
werden. Hier ist unsere Aufgabe nur, nachzuweisen, dass in der That 
jede der seeks morphologischen Individualitats-Stufen als Bion fungiren 
kann. Es wird jedoch, bevor wir in dieser Beziehung die seeks ver- 
schiedenen Ordnungen organiseber Form-Einheiten durchgehen, noth- 
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wendig sein, zu untersebeiden zwiselien drei wesentlich versehiedenen 
Erscheimmgsweisen oder Arte n der physiologisehen Individua- 
litat, welehe allgemein ala das actuelle Bion (oder das Bion im 
engeren Sinne\ das virtuelle oder potentielle Bion und das partielle 
oder scheinbare Bion bezeichnet werden kbnnen. 

I. Actuelles Bion oder physiologisches Individuum im 
engeren Sinue ist jedes vollst&ndig entwickelte organische i 
Individuum, welches den hochsten Grad morphologischer 
Individual itiit erreicht hat, der ihm als reifen, ausgewaeh- 
seuen ReprUsentanten der Species zukommt. Dieser Grad 

ist ftlr jede organische Species ein bestimmter. Es ist also z. B. das 1 
actuelle Bion bei den Phanerogamen ein morphologisches Individuum I 
seehster, bei den Wirbelthieren fiinfter, bei den meisten Mollusken 
vierter, bei den Spongien (?) dritter, bei den Volvocinen zweiter, bei 
den einzelligen Algen erster Ordnung. 

II. Yirtuelles Bion oder potentielles physiologisches i 

Individuum ist jedes uneutwickelte organische Individuum, i 
so lange es nocli nicht den hbchsten Grad morphologischer 
Indivi dualitftt erreicht hat, welcher ihm als reifen, aus- 
gewachsenen Reprhsentanten der Species zukommt, und 1 
zu welchem es sich entwickeln kann. Dieser Grad ist zu ver- j 
schiedenen Zeiten, in verschiedenen Stadien oder Perioden der indi- 
viduellen Entwickelung ein verschiedener. Es ist also z. B. beim 
Menschen und bei den Wirbelthieren tlberhaupt das virtuelle Bion 
zuerst ein morphologisches Individuum erster (Ei), dann zweiter 
(Blastoderma), dann dritter (Embryonal - Anlage ohne Primitivstreif), 
dann vierter (Embryo rnit Primitivstreif), dann endlich fllnfter Ordnung 
(Embryo mit Primitivrinne und llrwirbelkette). Bei den Anthozoen, 
welehe Stdcke bilden, z. B. den Astraeiden, ist das virtuelle Bion im 1 

ersten Stadium der Entwickelung (als einfaches Ei) ein morphologisches ' 

Individuum erster, dann (als kugeliger Zellenhaufen) zweiter, dann , 
(als protaxonier, noch nicht diradiirte*: Korper) dritter, darauf (als dira- 
diirter Kbrper mit sechs Ahtimeren) vierter, dann (als Polyp mit ge- 
gliederter Hauptaxe, nachdem die horizontalen B6den, Tabulae, aus- 
gebildet sind) fllnfter, endlich (nachdem die Stockbildung durch Thei- i 
lung oder Knospenbildung begonnen hat) sechster Ordnung. Bei den J 
Phanerogamen lassen sich die gleichen sechs Stufen oder Ordnungen 

der morphologischen IndividualitAt, welehe das virtuelle Bion w&hrend 
seiner Entwickelung bis zum actuellen durchlauft, folgendermaassen ■ 
ordnen: erste Stufe: Embryoblhschen (Ei); zweite Stufe: Vorkeim j 
(Proembryo); dritte Stufe: Keim (Embryo) ohne Cotyledonen; vierte ; 
Stufe : Keim (Embryo) mit Cotyledonen; ftlnfte Stufe: Keim (Embryo) „ 
mit Cotyledonen und Plumula (Intemodien); nach dem Keimen: junge 
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einfache Pflanze; seehste Stufe: verzweigte Pflanze (Stock). Jeder 
Organismus also, welcher ala actuelles Bion ein morphologisches In- 
dividuum zweiter oder hbherer Ordnung 1st, muss vorher die vorher- 
gelienden Individualitfits-Stufcn ala virtuellea Bion dnrcblaufen haben. 
Hier tritt nothin das virtuelle Bion ala regulfirer, in periodiscbem 
Cyclua sich wiederbolender Entwickelungszustaud auf und iat zuerst, 
ala Ei oder Spore, eine einfache Plastide, ein Form-Individuum crater 
Ordnung, welches einon abgelbsten Beatandtheil dea actuellen elter- 
lichen Bion bildete. Es kann aber aucb bei vielen Orgauismen jeder 
einzelne Khrpertbeil unter Umstanden ala virtuellea Bion auftreten, 
d. h. sich zum actuellen Bion entwickeln , wie es bei der Hydra der 
Fall iat und bei zablreicben Pflanzenartcn , wo viele einzelne Zellen 
oder Zellgruppen dea Korpers eine so ausgezeicbnete Reproductions- 
Fftbigkeit beaitzen, dass sie sich, losgelost vom elterlieben Organis- 
ms vom actuellen Bion, selbst wieder zu einem solchen erg&nzen 
und beranbilden kflnnen. 

HI. Partielles Biou oder acbeinbares physiologisebes 
Individuum iat jeder Tbeil eines organiacben Individuums 
welcher die Fkhigkeit besitzt, nacb seiner Ablosung von 
dem potentiellen oder a tuellen Bion litngere oder ktirzere 
Zeit sich selbst zu erhalten und ala scheinbares selbst- 
atkndiges Bion seine Existenz unabhangig fortzufttbren, 
obne sich jedocli zum actuellen Bion entwickeln zu kdnnen. 
Daa scheinbare oder partielle Bion vermag niemals, wie das virtuelle, 
sich zum Ganzen zu reproduciren und zum actuellen Bion durch 
selbststandiges Waehsthum allmahlich sich auszubilden. Vielmehr 
geht es zu Grunde, nachdem es eine Zeit lang sich erhalten, und bis- 
weilen wakrend dieser Zeit eine bestimmte Function (z. B. die Fort- 
pflanzung) auagettbt hat. So ist es z. B. mit dem Hecfocotylus der 
Cephalopoden (einem Organ), mit der Proglottis der Cestoden (einem 
Metamer), mit dem mUnnlichen Blttthen-Spross der Vallisnet'ia (einer 
Person), welche sich von einem actuellen Bion hdherer Ordnung abge- 
ldst haben. Wie man sieht, iat der Begriff dieses partiellen oder 
scheinbaren Bion ein sehr weiter und unbestimmter, und es kommt 
ihm bei weitem nicht die hohe Bedeutung zu, wie dem wesentlieh 
verschiedenen virtuelleu und actuellen Bion. Doch haben die meisten 
frflheren Yersuche, die organische Individuality zu beatimmen, gerade 
auf das partielle Bion einen ausserordentlich hohen Worth gelegt, und 
es iat deshalb wohl nicht ttberflttasig, dasselbe als eine dntte Er- 
scbeinungsweise der physiologischen Individuality neben dem virtuelleu 
und actuellen Bion aufzuftthren. 

Wenn wir oben wiederholt den wichtigen Satz hervorhoben, dass 
jede der sechs morphologisehen Individualitdten als Bion oder physio- 
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logi&ehes Individuum auftreten knmi, so gilt dies von alien drei Er- 
schemungsformen des letzteren. Sowohl das actuelle, als das virtuelle, 
als endlich auck das partielle Bion kann durck jede der seeks mor- 
pkologischen Individualists- Formeu reprasentirt werden. Wir be- 
kouimen so achtzehn mogliche organische Lebenseinkeiten, welehe wir 
jetzt nach einauder in aufsteigender Lime betrackten wollen. Wir wer- 
den zuerst von jeder morpkologiseken Individualit&tsstufe das actuelle 
Bion als das wicktigste, u&ckstdem das virtuelle Bion und zuletzt das 
partielle Bion in Betrackt zieken. Wir beginnen mit deni morphologi- 
schen Individuum erster Orduung, der Plastide. 

X. A. Die Plastideu ala actuelle Bionten. 

Die Cytoden und Zellen, welcke wir oben als Plastiden oder 
Form - lndividuen erster Ordnuug zusammengefasst kaken, sind von 
alien seeks Individualitktsstufen die bei weitem am meisten verbreitete, 
insofern alle Organismen, welcke sick aus Eiern (Zellen) oder Sporen 
(Keimplastiden) entwickeln, in ikrem ersten Jugendzustande als vir- 
tuelle Bionten den Formwerth einfaeker Plastiden besessen haben. 
Aber auck als actuelle Bionten sind die Cytoden und Zellen von sekr 
grosser Bedeutung, und es gekoren kierher alle jene monoplastiden 
Organismen, welcke man gewoknlick als „einzellige‘‘ zu bezeicknen 
pflegt Gegen diesen Ausdruck ist aber zu eriunern, dass es sowokl 
einfacke Zellen, als auck einfacke Cytoden giebt, welcke selbststSndige 
Species reprksentiren , und also den wirklicken Wertk von actuellen 
Bionten besitzen. 

Die Zellen und Cytoden, als die beiden Hauptgruppen aller 
Plastiden-Formen, lmben wir oben in je zwei untergeordnete Gruppen 
gesekieden, je nackdem sie eine Membran (Sekale) besitzen, oder 
nickt (p. 275). Wir erkielten so die vier Kategorieen der Gytnno- 
cytoden, Lepocytoden, Gyumocyten und Lepocyten. Alle vier Plas- 
tiden-Arten kommen als actuelle Bionten vor, besonders kkufig im 
Protistenreieke, seltener im Pflanzenreiche. 

Einfacke Gymnocytoden oder Urklumpeiu also einfacke Plasma- 
klumpen okne Kern und ohne Sekale oder Membran, finden sick als 
actuelle Bionten in dera Stamme der Moneren, wo die Protamoeben, 
Protogeniden und Vibrionen zeitlebens auf dieser niedrigsten Indivi- 
dualitatsstufe steheu bleibeu. Wabrseheinlich gehtfrt aueb Actinophrys 
sol hierher, deren einfacber uackter Sarcode-Korper keine Kerne 
einsebliesst. 

Weit zahlreicher und manuiclifaltiger ersebeinen die Lepocytoden 
oder Hautklumpen entwickelt, welehe als actuelle Bionten zahlreiche 
Species des Protistenreiehes und der uiederen Pflanzen-StUmme, be- 
sonders der Algen bilden. Wir reebnen hierker alle sogenannten 
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„ einzelligen u Pflanzen und Protisten, welche keinen Kern besitzen, 
also in Wahrheit nook keine Zelle, sondem bloss eine Cytode dar- 
stellen, einen Plasmaklumpen, welcher yon einer Schale oder Membran 
total oder partiell umseblossen ist. Zu den merkwflrdigsten der hier- 
her gehbrigen niederen Pflanzen sind diejenigen colossalen Siphoneen 
zu rechnen ( Cauferpa , Bryopsis etc.), welche vollstftndig die differen- 
zirten Formen hoherer Pflanzen mit Wurzeln, Stengel, Aesten und 
Bl&ttem naehahmen, aber dennoch trotz ihrer betrUehtlichen Grdsse 
nur aus einer einzigen, sehr grossen Lepoeytode bestehen, einem 
kemlosen Plasmascblauche, welcher von Cellulose-Haut umgeben ist 
und versclriedene „iunere Plasniaproduete“ einsehliesst. Nieht minder 
raerkwttrdig sind die unendlich mannicbfaltigen und zum Theil hochst 
complieirt gebauten Formen der Polythalamien und vieler anderen 
JRhizopoden, deren ganzer weicher Korper nur aus einem einzigen 
homogenen Plasmaklumpen obne Kern besteht, und bei dem die Mem- 
bran durch eine gewoknlick kalkige Schale von husserst verwiekelter 
Structur ersetzt wird. Man pflegt zwar meistens diese Acyttarien, und 
namentlich die Polythalamien, nicht als monoplastide Organismen auf- 
zufassen, sondem als „vielzellige M , und sagt, dass ihr nicht differen- 
zirter weicher Protoplasmakorper „aus verschmolzenen Zellen" zu- 
sammengesetzt sei. Kichtiger ware aber wohl zu sagen, dass derselbe 
„noch nicht in Zellen differenzirt* sei, da bisher noch zu keiner Zeit 
des Lebens echtc Zellkerne in dem Protoplasma -Leibe der meisten 
Aeyttarien nachgewiesen sind. Einzelne Ausnahmen CGromia) kbnnen 
sich immerhin trotzdem zu wirklicher Zellen-Differenzirung erheben, 
indem Kerne in dem Plasma auftreten. Diese sind dann sehon Form- 
Individuen zweiter Ordnung. 

Unter den Gymnocyten oder Urzellen, den einfachen nackten 
Zellen, welche als actuelle Bionten. auftreten, sind vor Allen die echten 
Amoeben hdchst bemerkenswerth, die merkwUrdigen, in alien Ge- 
wUssern so verbreiteten Formen, welche uns als selbstst&ndige Species 
dauemd einen Form-Zustand reprasentiren, den wir bei vielen hoheren 
Organismen nur als vorttbergehenden Embry onal-Zustand (virtuelles 
Bion) oder als integrirenden Bestandtkeil (partielles Bion) von Ge- 
weben (Blut, Lymphe) kennen. Neuer dings ist man zwar sehr geneigt, 
alle Amoeben als solehe virtuelle oder partielle Bionten zu betrachten, 
und es ist in der That sehr schwierig, durch irgend welche Mittel den 
bestimmten Beweis zu liefern, dass nicht alle Amoeben blosse frei 
gewordene Gewebsbestandtheile oder Entwickelungszust&nde anderer 
Organismen sind ; aber eben so scbwer oder vielmehr unmdglich ist 
der Beweis des Gegentheils, und daher scheint uns immer noch die 
Annahme sicherer und hinlflnglick gerecktfertigt, dass es wirklich auch 
Amoeben als selbstst&ndige „ Species", d. h. als actuelle Bionten giebt. 

Haeckel, Geuervlie Morpkologle. 22 
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Insbesondere dttrften hierher diejenigen Amoeben gehOren, welcbe 
durch besondere constante and characteristisehe Structur-Verhdltnisse 
ausgezeichnet sind, wie z. B. die Amoeba quadniineata von Garter. 

Weit hhufiger und verschiedenartiger als die Urzellen, sind die 
Hautzellen oder Lepoeyten, wclche als actuelle Bionten im Reiche 
der Protisten und der niederen Pflanzen auftreten. Es geboren hier- 
her alle echt „ einzelligen* Organismen mit Schale oder Membran, 
d. h. alle jene, bei welchen die reife ausgebildete Species den Form- 
Werth einer einzigen einfachen und vollkommen selbststandigen, von 
einer Membran umgebenen Zelle hat. Jeder Organismus, welcber als 
actuelles Bion eine Hautzelle darstellt, muss also als solcbe aus drei 
wesentlichen Bestandtheilen zusammengesetzt sein, aus einem inneren 
Kern, einem diesen umschliessenden Plasmaklumpen und einer 
ausseren Membran. Dies ist der Fall bei vielen Protisten verschiede- 
ner St&mme, z. B. alien] einkernigen Protoplasten (einzelligen 
Arcelliden und Gregarinen), vielen solitaren Flagellaten (Cryptomona- 
den, Astasiaeen, Peridinien), alien solitaren Diatomeen (z. B. Coscino- 
discus, Navicula etc.). Aus dem Pflanzenreiche geboren hierher alle 
echten (d. h. kernhaltigen) einzelligen Algen, welche nicbt zu Colo- 
nieen vereinigt, sondem solitiir Ieben, z. B. Uydrocytium, und alle 
Desmidiaceen, welcbe als actuelle Bionten eine einzige Zelle mit 
einem einzigen Kerne bilden. Die Membran, welcbe den Character 
der Lepoeyten ausspricht, kann entweder vollst&ndig gescblossen sein, 
wie bei den letzterwdhnten Algen und bei den Gregarinen, oder theil- 
weise unvollstandig, so dass das eingeschlossene Plasma aus den 
Spalten oder Lbcbern bervortreten kann, wie bei den Diatomeen 
(nachMax Scbultze’s neuesten Beobachtungen), Flagellaten (wo die 
Geissel aus einem Schalenspalt vortritt) und Arcelliden (wo die Pseu- 
dopodien aus der Schalenmiindung vortreten). Die Membran oder 
Schale besteht bei den Diatomeen und vielen Peridinien aus Kiesel- 
erde, bei vielen Flagellaten aus Cellulose, bei anderen aus einer 
stickstoffhaltigen organiscben Substanz. 

I. B. Die Plastiden als virtuelle Bionten. 

Der Fall, dass die potentielle physiologiscbe Individualitdt durch 
Plastiden oder Form-Individuen erster Ordnung repr&sentirt wird, ist, 
wie vorber bemerkt, der bdufigste von alien, insofern nicht allein s&mmt- 
licbe so eben aufgezUhlte Organismen, welcbe als actuelle Bionten 
den Formwerth einer Plastide baben, diesen wilhrend der ganzen 
Zeitdauer ihrer Existenz besitzen, sondern aucb alle boheren Organis- 
men (zweiter bis secbster morphologiseher Ordnung), welcbe sich aus 
einem einfachen Ei (Zelle) oder Spore (Keimplastide) entvvickeln, in die- 
ser ersten Zeit ihrer Existenz als einiache Plastiden, also als virtuelle 
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Bionten erster Ordnung auftreten. Alle diese Keime von dem Form- 
werthe einer einfachen Plastide vermogen sich unmittelbar zu einem 
Organismus zu entwickeln , der als reifes Bion den morphologischen 
Werth ernes Plastiden-Complexes besitzt. 

Solche virtuelle Bionten erster Ordnung sind also alle wirklich 
einzelligen Eier der Thiere (mithin die mehrzelligen Inseeten-Eier 
ausgenommen?), femer die EmbryoblUschen oder Keimbldsehen (oder 
echten Eier) der Phanerogamen, die Archegonium - Centralzellen und 
die einfachen (monoplastiden) Sporen oder Keimplastiden der Crypto- 
gamen und vieler Protisten etc. Aber ausser diesen regul&ren Fort- 
pfianzungszellen, welcbe auf dem ordinaren Wege der Zeugungskreise 
die Erhaltung der Art bewirken, mtissen auch alle jene einfachen 
Plastiden hierher gerechnet werden, welcbe, von irgend welchen Theilen 
eines aetuellen Bion® abgeldst, die Fiihigkeit besitzen, sich unmittelbar 
wieder zu einem, dem elterlichen gleicben Bion zu entwickeln, wie 
dies von einzelnen abgeldsten Plastiden vieler Protisten und niederer 
Cryptogamen (selbst einzelner hdherer Pflanzen, z. B. Bryophytlum ) 
bekannt ist; ferner von der Hydra und anderen niederen Thieren. 

Die Plastiden, welche als virtuelle Bionten auftreten, sind bald 
echte (kernhaltige) Zellen (z. B, die echten Eier), bald kemlose Cy- 
toden (z. B. viele Sporen und sogenannte „Sommer-Eier“). Moistens 
sind sie von einer Membran umgeben, selten httllenlos. Nackte Eier 
linden sich z. B. bei vielen Medusen {Lfazia, Oceania etc.). Auch die 
ihren Httllen entschlftpften Schwarmsporen sind nackt. 

I. 0. Die Plastiden als partielle Bionten. 

Sehr viele Cytoden und Zellen, welche nicht, gleich den vorher 
erwfthnten Plastiden, die Fiihigkeit besitzen, losgelost vom elterlichen 
Organismus, sich weiter zu entwickeln und zu einem aetuellen Bion 
zu erg&nzen, vermdgen dennoch sich nach ihrer Abidsung vom zuge- 
hbrigen Organismus langere oder kilrzere Zeit am Leben zu erhalten, 
imd dieselben Functionen, welche sie vorher, im Zusammenhang mit 
dem Ganzen austtbten, auch jetzt noch isolirt weiter zu ftihren. Viele 
Plastiden oder selbst Plastidentheile vermdgen sogar ihre specielle 
Function erst nach der Ablosung vom aetuellen Bion zu erfttllen, wie 
die Zoospermien. Alle diese morphologischen Individuen erster Ord- 
nung wttrden wir hier als partielle oder sebeinbare Bionten aufzu- 
ftlhren haben. 

Wir finden diese Erscheinung vorzltglich bei nackten, amoeben- 
artigen Plastiden, welche sich durch ihre charaeteristischen Bewegungen 
auszeichnen, z. B. bei den farblosen Blutzellen der Thiere, den Zellen 
der Spongien etc. Diese vermdgen oft lagelang nach ihrer Abidsung 
aus dem zugehdrigen Organismus ihre BeWegungen fortzusetzen, und 

22 * 
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nach den neuesten Versuchen yon Recklinghausen scheint es selbst, 
dass die Blutzellen hoherer Thiere uuter gewissen gdnstigen Bedin- 
gungen ausserhalb des Organismug sich nicht allein zu erhalten, son- 
dem auch fortzupflanzen und bestimmte Ver&nderungen einzugehen 
fhhig sind. Ebenso vermbgen viele Flimmerzellen, besonders von 
niederen Thieren, nocb lange Zeit, nachdem sie sich von dem zuge- 
hdrigen Organisnms abgelbst. liaben, ausserhalb desselben zu erhalten 
und ihre best&ndigen Bewegungen unvermindert fortzusetzen. Aueh 
einzelne Pflanzenzellen, aus dem Zusammenhange des Parenchyma 
ausgelbst, vermogen unter Umstanden sich lange Zeit lebensfUhig zu 
eonserviren, und nicht allein sich selbst zu erhalten, sondern auch durch 
Theilung sich zu vervielf&ltigen , olme dass sie jedoch die Fiiliigkeit 
hestlssen, sich vollstandig zu eiiiem actuellen Biou zu entwickeln. 
Unter den isolirten Zellen der Phanerogameu scheinen besonders viele 
Pollenkdmer einen hohen Grad von physiologiseher Individualittit zu 
besitzen. In noch auffallenderem Maasse findet sich dieselbe aber bei 
den beweglichen Zoospermieu der Cryptogamen und der Thiere vor, 
welche sogar erst naeh ihrer Ablbsung vom actuellen Bion ihre eigent- 
liehe Function zu erftillen beginnen. 



II. Die Organe als Bionten. 

Physiologisehe Individuen zweiter Ordnung. 

W&hrend die Plastiden als morphologische Individuen erster Ord- 
nung sehr h&ufig zugleich die physiologisehe Individualit&t repr&sen- 
tiren, so ist dies bei den Organen, als Form-Individuen zweiter Ord- 
nung, ungleich seltener der Fall. Doch sind inimerhin die F&lle, 
welche als solche sieher betrachtet werden kbnnen, viel hHufiger, als 
es wohl beim ersten Gedanken an ihre Moglichkeit scheinen kbnnte. 
Es ist in dieser Beziehung vor Allein sehr wichtig, sich an die rein 
morphologische Bedeutung zu erinnern, in welcher wir oben den Be- 
griff des Organes festgestellt haben (p. 291). Wir verstanden darunter 
allgemein „jede constante eiuheitliche RaumgrOsse von bestimmter 
Form, welche aus einer bestimmten Summe von mehreren Plastiden 
in constanter Verbindung zusmmnengesetzt ist, und welehe nicht die 
positiven Charactere der Form-Individuen dritter bis sechster Ordnung 
erkennen lttsst.“ Von der einfacben Plastide unterscheidet sich das 
Organ durch seine Zusammensetzung aus mehreren Plastiden, von den 
Antimercn und den anderen hOheren Individualitiiten durch den Mangel 
deijenigen characteristischen Eigen schaften, welche diese bestimmt 
kennzeichnen, Bei der unendlichen Manniehlaltigkeit in Russerer Form 
und innerer Zusammensetzung ist es nicht mOglieh, diese allerdings 
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wesentlich negative Begriffsbestiramung durch eine allgemein giiltige 
positive Zu ersetzen. Vielmebr mttssen wir jeden Plastiden- Complex, 
also jede aus zwei oder mehr Plastiden zusammengesetzte Formeinheit 
von bestimmter Grosse und Zusammensetzung ein Organ nennen , so- 
bald dieselbe nicht den bestimmten Form-Character eines Individuums 
dritter oder hbherer Ordnung trdgt. 

In jedem Organismus, weleher einer hoheren Ordnung angehbrt, ist es 
leicht, die untergeordneten Individualit&ten als solehe zu erkennen, die Me- 
tamercn, Antimeren nnd Plastiden zu bestimmen. Organe werden wir bier 
also alle diejenigen einheitlicben Gestalterscheinungen nennen, welehe keiner 
der fiinf anderen Individnalitats-Ordnnngen angehoren. In den tectologisch 
so bestimmt differenzirten Pbanerogamen, Wirbelthieren , Articulaten etc. 
werden wir daher niemals in Zweifel sein, welehe Theile wir als Organe zu 
betraehten haben, und welehe nicht. Schwieriger wird diese Untersehei- 
dung aber bei vielen niederen Formen beider Keiehe, besonders den Crypto- 
garnen, und kaum moglich erscheint sie oft bei den Protisten. Hier kommt 
nun Alles darauf an, den morpbologisehen und den physiologischen Begriff 
des Organs scharf zu sondern. Lediglich der erstere giebt nns das Form- 
Individuum zweiter Ordnung. 

Das Organ als physiologische Einbeit kann ein integrirender 
Bestaudtheil von Form-Individuen aller seehs Ordnungen sein, und bedeutet 
weiter niebts als einen Korpertheil, weleher eine bestimmte Verrichtung 
leistet. So ist z B. an einer Flimmerzelle das Flimmerhaar ein Organ der 
Plastide, und ebenso an einer Nesselzelle die Nesselkapsel nnd der Nessel- 
faden. An jedem zusammengesetzten Organe Bind die untergeordneten 
Theile, welehe Plastiden-Complexe sind, zugleich „Organe des Organs . 44 
y(Hierauf beruht die oben angefUhrte Unterscheidnng der Organe von fiinf 
verschiedenen Ordnungen). Jedes Antimer ist aus mehreren Organen zn- 
sammengesetzt, kann aber selbst als „ Organ u einer Person erscheinen (z. B. 
die Arme der Seesteme). Ebenso kann man die Metameren vom physio- 
logischen Gesichtspunkte aus als „Organe der Person 44 , nnd die Persoueu 
als „Organe des Stockes 44 bezeichnen, wie z. B. ersteres bei den Glieder- 
wurmern , letzteres bei den Siphouophoreu sehr haufig geschieht. In alien 
diesen Fallen leitet beim Gebrauehe des Wortes Organ die Vorstellnng 
von der physiologischen Leistuug, welehe dasselbe als integrirender Bestand- 
theil eines anderen Korpers ausfiihrt. 

Ganz anders verhiilt es sieh mit dem raorphologischen Begriffe 
des Organs. Dieser bedeutet stets nur eine solehe untheilbare Formein- 
heit von constanter Grdsse und Zusammeusetzung, welehe eine Mehrheit 
von Plastiden uwfasst, und welehe weder als Antimer, noch als Metamer, 
weder als Person, noch als Stock betraebtet werden kann. Solehe Form- 
einheiten kommeu nun in der That nicht nur ganz allgemein als eonstitnirende 
Bestandtheile aller morphologiscben Individuen dritter bis sechBter Ordnung 
vor, sondern dieselbeu treten auch als physiologische Individuen vollkow- 
men selbststkndig auf, seltcner freilich als actuelle, sehr allgemein aber als 
virtuelle und biaweilen in sehr auffallender Form als partielle Bionten. 
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Von den fttnf verschiedenen Stnfen oder Ordnnngen der Organe, 
welche wir obea untersehieden haben, treten am hliuligston die Organe 
erster und zweiter Ordnung, Zellfusionen nnd einfache Organe, seltener 
diejenigen dritter Ordnung (zusammengesetzte Organe) als Bionten anf, 
Niemals kdnnen dagegen, ihrer Natur nach, die Organe vierter nnd 
fttnfter Stufe, die Organsysteme nnd Organ- Apparate, den Worth ven 
physiologisehen Individuen erhalten. 

n. A. Die Organe als actuelle Bionten. 

Sobald man die ganz verschiedene physiologische und morpholo- 
gische Bedeutung des Organbegriffs geraischt gebraucht, wie dies ge- 
wShnlich gesehieht, so wird man zu keiner klaren Anschauung ttber 
die wiehtige Thatsache gelangen, dass auch morphologisehe Organe 
den Werth von actuellen Bionten besitzen, nnd als solche die reifen 
Formen selbststdndiger Species reprasentiren kdnnen. Es ist dies 
nach unserer Ansicbt bei alien denjenigen niederen Organismen der 
Fall, welehe als reife Species-Form einen Plastiden-Complex darstellen, 
an welchem sich weder Antimeren noch Metameren nnterseheiden lassen, 
nnd welcbe demgemass weder Personen nocb eehte Stdcke (Cormen) 
sein kdnnen. Hierher gehdren sehr viele Protisten und niedere 
Pflanzen, namentlich aber alle sogenannten ..Colonieen von einzelligen 
Organismen". Uebrigens kdnnen als actuelle Bionten, wie bemerkt, 
nur Organe erster, zweiter und dritter Ordnung fimgiren. Organe 
vierter und fUnfter Stufe (Organ-Systeme und Organ- Apparate), wie 
wir deren Begriff oben morphologisch festgestellt haben, kdnnen ihrer 
Natur nach niemals die reife Species-Form reprasentiren. 

a. Organe erster Ordnung oder Zellfusionen, also Plas- 
tiden-Complexe, welche aus mehreren verschmolzenen Zellen bestehen 
(sogenannte „vielkernige Zellen u ), treten als actuelle Bionten verhait- 
nissmassig selten auf, z. B. unter den Protisten bei denjenigen fihizo- 
poden (Grornia) und Protoplasten (Arcelliden), deren homogener Sar- 
code-Kdrper eine Mebrzahl von Kernen einschliesst. 

b. Organe zweiter Ordnung oder einfache (homo- 
plastische) Organe, also Plastiden- Complexe, welche aus einem 
Aggregate von mehreren gleichartigen, mehr oder weniger vollst&ndig 
getrennten Plastiden (Cytoden oder Zellen) bestehen (sogenannte 
„Colonieen einzelliger Organismen a ), sind als actuelle Bionten unter 
den Protisten und niederen Pflanzen sehr verbreitet. Die Plastiden, 
welche das Bion vom morphologischen Werthe eines einfachen Organs 
constituiren, sind bald Cytoden, bald Zellen. Cytoden-Colonieen dieser 
Art bilden viele niedere Algen und Nematophyten und einige Fla- 
gellaten. Zellen-Colonieen dagegen werden vorziiglich von den socialen 
Protisten, von den coloniebildenden Diatomeen (Cocconema, Gompho- 
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nema etc.) und viele u (BivAbtyinen, Yolvocinen, 

Hydroworinen etc.) gebildet. Gewdhnlieh werden alle diese Synusieen 
al8 eehte Stdeke betrachtet. Da jedoeh ihre constituirenden, uater 
sich nicht verschiedenen B Einzelthiere“ nur den Werth von PlasMen 
besitzen, kbnnen wir dieselben nur als einfache Organe betracbten. 

c. Organe dritter Ordnung oder zusammengesetzte 
(heteroplastisehe) Organe, also Plastiden-Complexe, welche ans 
elnem Aggregate von raehreren ungleichartigen, differenzirten Plastiden 
bestehen, und welche nicht die positiven morphologischen Charactere 
der Antimeren oder anderer Form-Individuen hdherer Ordnung zeigen, 
kommen ebenfalls unter den niederen Pflanzen und Protisten .nicht 
selten vor. Wir konnen als solehe viele Thallophyten (sowohl Algen 
als Nematophyten) von ganz unregelm&ssiger Gesammtform betrachten, 
welche aus ungleichartigen Zellen zusammengesetzt sind. Femer 
konnen die melsten Myxomyceten, einige Khizopoden (z, B. die Acti- 
nosphaeriden) und viele Spongien hierher gerechnet werden. 

II. B. Die Organe als virtuelle Bionten. 

Als virtuelle Bionten zweiter Ordnung, welche also unter den 
morphologischen Begriff des Organs fallen, betrachten wir alle die- 
jenigen selbststSndig lebenden Plastiden-Complexe, welche nicht die 
positiven Charactere der Foiai-Individuen dritter his sechster Ordnung 
besitzen, welche aber f&big sind, sich zu einer dieser Individualit&ts- 
Ordnungen zu entwickeln. Diese Zust&nde glauben wir in alien den- 
jenigen polyplastiden EntwickelungszustUnden hdherer Organismen zu 
finden, welche noch nicht in Antimeren sich differenzirt haben, wie 
z. B. in der ersten Embryonal- Anlage der Vertebraten, im Proembryo 
der Phanerogamen etc. Aber bei vielen niederen Organismen sind es 
auch einzelne, aus dem Zusammenhang des Ganzen entfemte Plastiden- 
Complexe von unbestimmter Begrenzung (sogenannte n parenchymatische 
Individuen*), welche sich zur actuellen Form der Species zu ent- 
wickeln vermdgen. Solehe sind z. B. viele Zellengruppen aus dem 
Leibe der Hydra und anderer Hydroidpolypen, einzelne Parenchym- 
stiicke aus den BBtttem vieler Phanerogamen etc. Gleichwie die 
Functionen der actuellen, so konnen auch diejenigen der virtuellen 
Bionten durch Organe erster, zweiter und dritter Ordnung aosgeUht 
werden. 

a. Organe erster Ordnung oder Zellfnsionen treten als 
virtuelle Bionten verh&ltnissmassig sehr selten auf. Wir mttssen als 
solehe alle sogenannten „ mehrkernigen Zellen “ betrachten, welche, 
aus dem Parenchym-Verbande des Organismus ausgelost, die Fdhigkeit 
besitzen, sich zum Ganzen zu entwickeln. Solehe „Brutzellen a , Mutter- 
zellen, welche eine Mehrheit von Kernen, also von Toehterzellen ©in- 
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schliessen , treten theils mehr regelmfissig, theils mebr zufftllig aus 
dem Verbande des Ganzen zu Zeiten hervor, um sich selbststftudig 
zu einem vollkommenen aetuellen Bionten auszubilden. Dahin kfinnen 
wir z. B. die Gemraulae der Spongien reehnen. Aueh andere Poly- 
eporen (mehrkernige KeimzeBen) konnen bierher gerechnet werden. 
Unter den Protisten und Thallophyten gilt dasselbe von inanchen 
„ Brutzellen“. 

b. Organe zweiter Ordnung oder einfacbe Organe (Ho- 
moplasten) ala virtuelle Bionten linden sick allgemein als vor- 
ttbergehende Eutwickelungsstadien bei alien hoheren Organismen, 
welcbc sich aus einer Zelle (Ei oder Spore) entwickeln. Wir mttssen 
als solebe virtueUe Bionten vom Formen-Werthe eines Organs zweiter 
Ordnung alle noch nieht difFerenzirten Furcbungskugeln betraebten, 
welche aus der fortgesetzten Eitheilung entstanden sind, ferner alle 
,, Embryonal- Anlagen u und „Proembryonen“, auch Embryonen, so 
lange ihre Zelleumasse nocb aus lauter gleichartigen Furebungs- 
producten besteht. Ebenso milssen wir liierher alle abgelbsten Paren- 
chymstttcke von Organismen dritter bis secbster Ordnung reehnen, 
weiehe aus lauter gleichartigen Zellen bestehen und fahig sind, sicb 
zum aetuellen Ganzen zu entwickeln, z. B, eine Gruppe gleich- 
artiger Zellen von Hydra, 

e. Organe dritter Ordnung oder zusammengesetzte Or- 
gane (Heteroplasten) finden sicb als virtuelle Bionten ebenfalls 
bei alien hfiheren Organismen, welche sicb aus einer Plastide (Ei 
oder Spore) entwickeln. Es gilt dies von denjenigen vortibergehenden 
Entwickelungszustfinden, welche differenzirtc Plastidencomplexe dar- 
stellen, die sich aber nocb nicht in Antimeren oder Metameren diffe- 
renzirt haben. Als solebe sind z, B. die Wirbelthier-Embryonen zn 
betraebten, wenn zwar die drei Keimblatter in der Embryonal- Anlage 
differenzirt, aber die Antimeren nocb nicht durcb die Biidnng des 
Primitivstreifens angedeutet sind. Auch der Pbanerogamen- Embryo 
gehdrt hierber, so lange die homotypischc Zusammensetzung nocb 
nicht durch das Hervorknospen der Cotyledonen bestimmt ist. Ferner 
kfcmen wir alle durch Knospung entstebenden Metameren, Sprossen 
u. s. w. so lange als virtuelle Bionten vom Formwerthe eines Organs 
dritter Ordnung betraebten, als ihre differenzirte Zelleumasse noch 
nicht die homotypische Zusammensetzung des Ganzen erkennen lfisst 
Endlich reehnen wir bierher alle aus einem hoheren Organismus aus- 
gelfisten Parenchyrastttcke, welche aus ungleichartigen Plastiden be- 
stehen und fUhig sind, sich zum aetuellen Ganzen zu entwickeln 
(z. B. Blattsttlcke mit Geffissbttndeln, Pareuchym und Oberbaut von 
Bryophyllum etc.). 
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II. C. Die Organe ala partielle Biontep, 

Ah partielle Bionten zweiter Ordnung hetrachten wir alle Plas- 
tiden- Complex© vom morphologischen Werthe eines Organes , welehe 
selbststSndig, abgeldst vom zugehfirigen Organismus, lilngere oder 
kilrzere Zeit zu leben vennogen, ohne sich zum actuellen Ganzen 
entwickeln zu kbnnen. Es gehbren also hierher alle selhststHndig 
existirenden sogenannten ..individualisirten Organe*. Solehe kommen 
ebenfalls uuter alien drei niedoren Ordnungen der Organe vor. 

a. Organe erster Ordnung oder Zellfnsionen vermdgen 
verhkltnissmkssig selten als partielle Bionten sich zu erhalten, z. B. 
manehe mehrkernige Brutzellen von Protiaton, welehe zwar abgeldst 
fortwuchern konnen, aber ohne sich weiter zu entwickeln. 

b. Organe zweiter Orclauug oder einfaehe Organe (Homo- 
plasten) mtissen als partielle Bionten betrachtet werden, wenn sie 
als abgeloste Parenchymgruppen, welehe aus gleichartigen Plastiden 
zusammengesetzt sind, ihre Existenz unabhdngig vom zugehbrigen 
Ganzen zu fristen vermogen, ohne sich zu emeru solchen zu entwickeln. 
Es ist dies der Fall bei vielen zufUllig abgeldsten homoplastischen 
ParenchymstUcken von niederen Thieren und Pflanzen. Solehe unregel- 
massige Zellengruppen ktinnen oft nach ihrer Abldsung lange Zeit 

v fortexistiren, und selbst sich dureh Wachsthum vergrosaern, ohne zu 
einer wirklichen Entwickelung zu gelangen. 

c. Organe dritter Ordnung oder znsammengesetzte Or- 
gane (Heteroplasten) bieten die am meisten ausgezeichneten Falle 
von „individualisirten Organen" dar, FHlle, welcbe nicht wie die 
der beiden vorigen Reilien, mehr zufhllig und bedeutungslos, sondern 
regelm&ssig, und selbst durch specielle physiologische Beziehungen zu 
hoher Bedeutung erhoben, bei Organismen der verschiedensten (und 
auch hoher steheuder) Gruppen sich linden. Es ldsen sich also in 
diesem Falle bestimmte Organe dritter Ordnung, welehe aus differen- 
zirten Zellen zusammengesetzt sind, vom actuellen Bion ah, um eine 
seibststhndige Existenz, unabhangig yon ersterem, weiter zu ftthren, 
wobei sie bisweilen noch bestimmte und selbst libchst wichtige Func- 
tionen fllr das Bion vollziehen. Unzweifelhaft den merkwtlrdigsten 
Fall von solcben hoch individualisirten Organen bieten nns die be- 
rtthmten Hectocotylen der hectocotyliferen Cephalopoden dar (Argo- 
nauta, Philonexis, Tremoctopus). Bekanntlich ist der Hectocotylus, 
welcher anfangs flir einen Parasiten, spate r fllr das rudimentare 
Miranchen der betreffenden Dintenfische gehalten vvurde , Nichts als 
em abgeldster Arm des kleinen Mannchens, welcher selbststHndig 
umherkriechend vollkommen das Bild eines actuellen Bion vorspiegelt 
und als solches selbst die wichtige Function der Begattung austtbt. 
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Nicht weniger vollsthndig als die frei umhersehwinimenden Hectoco- 
tylen erscheinen die seltsamen bewegliehen Hau Happen auf dem 
Rttcken von Thetis individualisirt, welebe sieh so leieht vom Thiere 
abldsen nnd tagelang seheinbar selbststhndig umber krieehen, dass sie 
frttber ebenialls als Epizoen (Vertumnus thetidicola) besckrieben warden. 
Ebenso nnvollkommen sind ferner die Pedieellarien der Ecbinodennen 
individualisirt, die auf bewegliehen Stielen festsitzenden mehrklappigen 
Greifzangen, welche auch auf dem todten Thiere noeh lange ihre 
automatischen Bewegungen fortsetzen. In eine Reihe mit diesen sind 
dann vielleicbt auch die vogelkopfartigen Greiforgaue (Avicularien) 
und die pendelnden Wedelorgane oder Vibracula, und die anderen 
ahnlichen, automatisch bewegliehen Anlmnge zu stellen, welche auf 
vielen Bry ozoen - Stocken sieh finden, und ebenfalls unabhkngig von 
den entwickelten Thieren, noeh lange nach deren Tode ihre mono- 
tonen Bewegungen fortsetzen. Doch werden diese Anh&nge von An- 
deren als rudimentare Individuen betrachtet, die durch weit gehenden 
Polymorphismus stark degenerirt sind. Die definitive Entscheidung, 
ob derartige, mehr oder weniger unabhUngige Anliange von Colonieen 
mehr als polymorphe Individuen oder als individualisirte Organe auf- 
zufassen sind, ist in diesen, wie in manchen anderen Fallen, ebenso 
ffir die allgemeine Morphologie wichtig, als ohne genaueste biologische 
Kenntniss der ganzen Species und ihrer vollstdndigen Entwickelungs- 
geBebichte nicht zu geben. 

Viel seltener, als solche aussere Organe zeigen bisweilen isolirte 
innere Organe, welche aus dem actueilen Bion durch natUrliche oder 
ktinstliche Einfliisse entfemt sind, Lebenserscheinungen, welche ihueu 
in auffallendem Maasse den Character der partiellen physiologisehen 
Individualist verleihen. Dahin gehoren z. B. die inneren Kiemen 
(sogenannten Wasserlungen) der Holothurien, der Schlundkopf der 
Planarfen, das Herz vieler Amphibien und Reptilien, und viele andere 
contractile zusammengesetzte Organe niederer Thiere, welche noeh 
tagelang nach ihrem Austritt aus dem Korper ihre automatischen 
Bewegungen selbststandig fortsetzen konnen. 

Sehr verbreitet scheint ferner die partielle Individualisation von 
Organen in dem Hydromedusen- Stamm zu sein. Man findet hier in 
versehiedenen Abtheilungen eine grosse Selbststandigkeit einzelner 
Kbrpertheile, welche, abgelost vom Ganzen, entweder als virtuelle 
Bionten sich sogleieh zum Ganzen entwickeln, oder doch als partielle 
Bionten langere Zeit hindurch sieh isolirt zu erhalten und ihre Lebens- 
bewegung fortzusetzen vermogen. So findet man z. B. im Meere sebr 
oft einzelne abgerissene Tentakeln von Ctenophoren und Hydromedusen, 
abgeldste Magenschiauche der letzteren, isolirte Wimperorgane 
(Schwimmplattchen) der ersteren, welche nocb Tage lang ihre charac- 
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teristischen Bewegungen mit unverminderter Kraft fortsetzen kdnnen. 
Einen hohen Grad individueller Selbststiindigkeit erreichen ferner 
aueb bei vielen Hydromedusen die Gesehleebtsorgane, welehe in 
manchen Familien (z. B. Tubulariden) die vollstfindigste UebergangS' 
reihe von einfachen und sehr uuvollkomiueuen Organeu zu sehr hoeh 
organisirten und ganz selbstst&ndigen Medusen zeigen. Da jedocb 
diese individualisirten Geschlechtskapseln, welehe als Medusen sieh 
abldsen und frei umherschwimmen, durch ihre weitgehende teetolo- 
gische DifFerenzirung bereits den morphologischen Werth von Meta 
meren erlangt haben, und nicht bloss aus Parameren, son deni aueh 
aus Antimeren zusammengesetzt sind , so kdnnen wir dieselben vom 
strong morpliologisehen Gesichtspunkte aus nicht mehr als Organe be- 
trachten. 



UI. Die Antimeren als Bionten. 

Physiologische Individuen dritter Ordnung. 

In noch hoherem Grade als bei den Organen muss es bei den 
Antimeren seltsam und befremdend erscheinen, dass sie als physio- 
logisehe Individuen eine selbstst&ndige Existenz f&hren kdnnen. In 
der That sind aueh hier die wirklich unzweifelhaften FftUo von 
physiologischer Individualisation weit seltener, und von den actuellen 
Bionten ist es selbst zweifelhaft, ob dieselben jemals durch Antimeren 
reprhsentirt warden kdnnen. Sehr ausgedehnt findet sieh aber unter 
den Antimeren die virtuelle, und bei manchen Organismen aueh die 
partielle Individualisation vor. 

HI. A. Die Antimeren als actuelle Bionten. 

Wenn man im Gedachtniss behalt, dass die Antimeren oder 
Gegenstticke als Form-Individuen dritter Ordnung eigentlich nur dureb 
ihr gegenseitiges Verhftltniss z: einander, imd zu dem Fonn-Individuum 
vierter oder flinfter Ordnung, welches sie zusammensetzen , bestimmt 
characterisirt werden, so muss es von vomherein sehr zweifelhaft 
erscheinen, ob dieselben jemals als actuelle Bionten auftreten kdnnen. 
In der That ist uns in alien drei organischen Reichen kein einziger 
sieherer Fall bekannt, dass die reife Form einer Species dureh ein 
Form-Individuum reprasentirt wird, welches unzweifelhaft den Form- 
werth eines einzigen Antimeres hatte. Die allermeisten.reifenSpecies- 
Reprdsentanten sind entweder aus zwei Antimeren („Kdrperhaiften“) 
oder aus drei oder mehr Antimeren („Strahlstiicken“) zusammengesetzt, 
Diqjenigen Plastiden - Complex e aber, welehe als actuelle Bionten ein 
Aggregat aus differenzirten Zellen darstellen, ohne aus zwei oder 
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mehr Antimeren zusammengesetzt zuerscheinen, werden wir mil 
grOsserera Rechte fitr Bionten zweiter, ala ftlr Bionten drifter Ordnung 
halten mttssen. So haben wir demi auch die Spongieu, die Myxomy- 
ceten, viele Thallophyten etc., bei denen jener Fall eintritt, ala aetuelle 
Bionten yom roorphologisehen Werthe eines Heteroplasten oder zu- 
sammengesetzten Organs, und nicht eines Antimeres betraehtet. Nur 
dann ktinnten wir aetuellen Bionten den Formwerth eines einzigen 
Metameres zuschreiben, wenn sie vollkommene morphologiscbe Aequi- 
valente von Theilen wfiren, welcbe bei verwandten Arten als un- 
zweifelhafte Antimeren eines Metameres oder einer Person auftreten. 
Vielleicht wfiren gewisse Arten von Lemna als aetuelle Antimeren zu 
betrachten. 



III. B. Die Antimeren als virtuelle Bionten. 

Wah rend die aetuellen Bionten vielleicht nie, die pavtiellen Bionten 
nur selten durcb Antimeren reprasentirt werden, so ist dies dagegen 
bei den virtuellcn oder potentiellen Bionten sehr hfluflg der Fall. Es 
mUssen n&mlich bierher alle Falle von Fortpflanzung durch spontane 
Selbsttheilung und durch ktinstliche (zuf&llige) Theilung gerechnet 
werden, bei welchen die Theilungsebene den Kdrper eines aetuellen 
Bion in seine Antimeren zerlegt, und wo die einzelnen Antimeren sicb 
nnmittelbar wieder durch Reproduction der tibrigen Antimeren zu voll- 
st&ndigen Bionten erg&nzen. Bei den eudipleuren Thieren, welehe 
sich durch L&ngstheilung fortpflanzen (Infusorien) stellt also jede der 
beiden Kdrperhfllften nacb vollendeter Spaltung ein einziges Antimer 
dar, welches sich als virtuelles Bion zu eiuem vollstitndigen aetuellen 
Bion durcb Reproduction der anderen H&lfte zu erg&nzen vermag. 1 ) 
Ebenso mttssen wir bei den „Strabltbieren tt , bei den Coelenteraten 
und Echinodermen, jeden Stralil, d. h. jedes Antimer, als virtuelles 
Bion betrachten, wenn dasselbe, durch ktinstliche oder natttrliche 
Spaltung abgelost, unabk&ngig von den anderen sich zu einem 
aetuellen physiologischen Individuum auszubilden vermag. Die inter- 
essanten Falle von virtueller Individualisation der Antimeren, welehe 
bei den Echinodermen vorkommen, sind um so merkwtirdiger, als der 
Organismus gerade dieser ,.8tralilfhiere“ sonst iu so hohem Grade die 



l ) Ganz dieselbe Fortpflanzung durch einfaehe Langstheilung finden wir bei 
sehr vielen Prolisten (Diatomeen, Protoplasten etc.) und niederen Pflanzeu 
(Desmidiaceen , Euastrum etc.) wieder, bei denen ebenfalls jede Halfte des Bion 
sich sofort nach vollendeter Spaltung wieder durch Wachathum zum aetuellen 
Bion erganzt. Da aber hier das Bion nur den Werth einer einzigen Plastide 
(Zelie) beeitzt, so konnen wir hier die Korperhalffcen, welcbe als virtuelle Bion- 
ten auftreten, nicht als Antimeren anseheu, sondern miissen sie als Parameren 
bezeichnen (s. oben p. 311). 




III. Die Antimeren als Bionten. 049 

bestinmite Neigung zeigt, nur auf dem Wege gesohlechtlieher Zeugung 
sich zn der bestimmten Form der Person oder des Form-Individuums 
fUnfter Ordnung zu entwiekeln. Es betreffen diese Fiille eiuige wenige 
Arten von Seesteraen, welehe einigen sonst nieht gerade besonders 
ausgezeiehneten Gattungen angehoren. 

Dasjenige Asterid , bei welchem am haufigsten ein Antimer sich zu in- 
dividualisiren scheint, ist Ophidiaster multiforis M. et Tr., weleher 
im rothen und im indischen Meere vorkommt. Es ist dies ein kleiner, 
schlanker, Ophiuren ahnlicher Seestern mit kleiner Scheibe (Scheibenra- 
dius zum Armradius j= 1:10 — 12) und sehr sehlanken , cylindrischen, 
naek dem Ende ^u verdiinnten Armen (neunmal so lang wie brcit). Die 
gross© Mehrzahl der Individuen hat 5 Arme; aber aueh solehe mit 4 und 
6 Armen sind nieht selten; bisweilen steigt die Armzahl auf sieben. Die 
Madrcporenplatte ist bei Individuen mit 4^-5 Armen gewohnlich doppelt, 
bei solehen mit 6 — I Armen gewohnlich dreifach vorhanden. Oewohnlich 
liegen die Madreporenplatten in benachbarten Interbrachialraumen. Die 
Arme sind selten von nahezu gleicher Lange, gewohnlich 2—3 benachbarte 
l&nger, als die andern. Gar nieht selten aber findet man Individuen, bei 
denen 4 ganz kleine Arme am Ende eines eiuzigen sehr grossen sich befin- 
den, und bei denen eine eigentliche Mittelscheibe kaum existirt. 1 ) Diese 
Falle liefern uns evidente Beweise von der virtuellen Individualisation eines 
einzelnen Antiineres, welches sich durch Reproduction der vier ribrigen 
Antimeren zu dem actuellen Bion vom morphologischen Werthe einer pent- 
actinoten Person zu entwiekeln vermag. Durch welchen Vorgang hier das 
einzelne Antimer zur Ablosung vom Ganzen und zur individuellen Ent- 
wickelnng veranlasst wird, ist unbekannt, und wir wissen insbesondere nieht, 
ob die Ablosung Eolge eines inneren Wachsthumsprocesses, also spontane 
Radialtheilung (wie bei dem gleich zu erwahnenden Stomobrachium) 
oder Eolge zulalliger, von aussen einwirkender Gewalt, also kunstliehe Thei- 
lung ist. Die verhaltnissm as sig grosse Anzahl der Exemplare von Ophi- 
diaster multiforis, welehe dieses * ausgezeichnete Yerhalten zeigen, 
l&sst die Yermuthung einer naturlichen, spontanen Radialtheilung gerecht- 
fertigt erscheinen. Andererseits ist es leicht deukbar, dass die langen dun- 
nen Arme von der kleinen Mittelscheibe leiebt zufallig abreissen, und ver- 
mdge ausgezeichneter Reproduetionskraft die gauze Scheibe reproduciren. 
Wahrend bei den andern Seesteraen die verstummelte Scheibe die Arme 
wieder zn ersetzen vermag, kann also hier jeder einzelne Arm die ganze 
Scheibe sammt den andern Armen aus sich regeneriren. Es wiirde von 



‘) Bei einem solehen Individuum, welches wir vor uns haben, ist der grosse 
Arm 34“ m laug und an der Basis 4“*“* breit. Von den 4 kleinen Armen sind die 
belden zunachst den grossen umgebenden 6 mM1 lang, an der Basis 2 min breit und 
die beiden dem grossen gegenuberstehenden 5 utu> lang, an der Basis ebenfalls 
2«jtn breit. Eine Madreporenplatte ist nieht sichtbar, ebenso ein After nieht 
deutlich; dagegen auf der Ambulacralseite eine sehr kleine Mundoffnung, in weleher 
die & Ambulacralfurehen zusammeustossen. 
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hohem Interesse sein, diese merkwurdigen Ftille von potentieller Individuali- 
sation ernes Antimeres naher zu untersuchen, und insbesondere dareh Ex- 
perimente am lebenden Thiere zu bestimmen, ob der Arm nur regenerations- 
fahig isfc, wenn er noch ein zugehoriges Scheibenstuek besitzt, oder ob auch 
der abgerissene Arm allein , ohne jede Theilnahme der Seheibe, diese Re- 
generation ausfuhren kann. Im letzteren Falle wurde sich, streng genom- 
men, nur ein Organ, im ersteren Falle das gauze Antimer, zum aetuellen 
physioiogischen Individuum gestalten. 

Ein zweiter Seestem, bei welchem der gleiche Fall haufig vorzukom- 
men scheint, ist Asteracanthion tenuispinus, eine im Mittelmeer nicht 
seltene Art, von welcher wir zahlreickt Exemplare im Hafen vo. Messina 
gesammelt haben. Sie hat 5 — 10, meistens 6 8 Arme, und wie der vorige 
Seestem, eine sehr kleine Seheibe, (Scheibenradins zum Armradius *=» 1 :4 — t). 
Madreporenplatten sind gewbhnlieh 2 — 3 vorbanden. Aueh bei diesem 
Seestem fdllt die grosse Zahl der Individuen auf, deren Arme von sehr un- 
gleicher Lange sind. Doeh fanden wir nur zwei Exemplare mit einem ein- 
zigen colossalen Arme, wahrend die iibrigen (in einem Fall 6, im andern 7 ) 
Arme noch ganz klein und offenbar eben erst hervorgesprosst waren. Drei 
Exemplare zeigten einerseits zwei starke und lange Arme neben eiuander, an- 
dererseits diesen gegeniiber fiinf sehr kurze Arme, in zwei Fallen unge- 
ffchr i, im dritten nur 1 so lang, als die beiden unter sich fast gleich lan- 
gen grossen Arme. Ein Exemplar hatte 3 grosse Arme neben einander, 
diesen gegeniiber 7 noch nicht halb so lange unter sich fast gleiehe Arme. 
Nicht weniger als sieben Exemplare hatten einerseits 4 lange und dicke, 
andererseits 3 — 6 kurze und diinne Arme. Die iibrigen beobachteten Exem- 
plare, 11 an der Zahl, hatten 6 — 9 ziemlich gleich lange Arme, oder nur 
1 — 8 kleine, offenbar in Regeneration begriffene Stummel zwischen den 
gross eren. Yergleicht man diese Falle, so wiirden strenggenommen nnr die 
beiden ersterwahnten neben die von Ophidiaster multiforis erw&hnten 
FSIle zu stellen, und als Antimeren, die sich zn aetuellen physioiogischen 
Individuen mittelst Regeneration zu gestalten begannen, zu betrachten sein. 
In den anderen Fallen, wo offenbar ebenfalls gespaltene Personen vor- 
lagen, die den verloren gegangenen, meist grdsseren Theil der Seheibe re- 
generirten, liaben wir es nicht mehr mit einem einzelnen, sondem bereits mit 
einer Mehrzahl von Antimeren zu thun, die gemeinsam ein physiologisches 
Individuum reprasentiren. Die grosse Anzahl der Falle, in denen der 
gauze Seestem aus 2 sehr ungleichen Halften, der einen mit 4 grossen, der 
anderen mit 3 — 6 kleinen Armen zusammengesetzt ist, lasst die Yermuthung 
aufkommen, dass es sich hier urn einen Akt freiwilliger Haibirung (Dimi- 
diatio spontanea), mit nachheriger Regeneration des GUnzen von jeder Halfte 
aus handle. Indessen wird, angesichts des Mangels anderweitiger Bei- 
spiele spontaner Selbsttheilung bei den Echinodermen, sowohl hier bei 
Asteracanthion tenuispinus, als dort bei Ophidiaster multiforis, 
die Annahme vielleicht mehr Wahrscheinlichkeit fttr Bich haben, dass die 
virtuellen Bionten, welche sich zu aetuellen zu erg&nzen vermdgen , nicht 
einem natttrlichen Selbsttheilupgs-Acte in Folge innerer W achsthumsvcrh&lt- 
nisse, sondem einer kiinstlichen Spaltung durch zuf&Uige kussere Einfltisse 
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(Verstiimmelung) ihren Ursprung verdanken. Ob auch die merkwiirdige 
F&higkeit niederer Echinodermen (Synapta), sich selbst freiwillig in 
zahlreiche Stiicke zu zerbrechen, mit diesen Yorg&ngen bei Seestemen zu- 
sammenzustelleu sei, 1st nicht zu entscheiden, da man nicht weiss, ob die 
eiozelnen Stiicke der Synapta das Vermdgen besitzen, als virtuelle Bion- 
ten sich zu einer vollstSndigen Person zu erganzen. Ware Dieses aber 
auch der Fall, so wiirden diese Theilstiicke nicht den Formwerth von Anti- 
meren, sondem von Metameren, oder von Metaraeren-Groppen besitzen. * 
Unter den Coelenteraten scheint einen ansgezeichneten Fall von virtueller 
Individualisation der Antimeren das Stomobrachium mirabile darzubie- 
ten, eine Meduse, welche nach Kolliker durch wiederholte Strahltheilung 
iu einzelne Strahlstiicke zerfallen soil, die sich zur actnellen Medusen-Fonn 
zu erganzen vermdgen. Doch ist dieser merkwiirdige Selbsttheilungs-Pro- 
cess in seinen einzelnen Beziehungen noch nicht naher nntcrsucht, und es ist 
noch fraglich, ob die kleinsten Strahlstiicke, welche durch fortgesetzte Dira- 
dlation entstehen, wirklich einzelne Antimeren, oder nicht vielmehr Anti- 
meren-Gruppen sind. 

HL 0. Die Antimeren als partielle Bionten. 

Einzelne Theilstilcke hdherer Organismen, welche, abgeldst vom 
Ganzen, selbstst&ndig fortzuleben vermdgen, ohne sich zum actaellen 
Bion zu erganzen, treten, wie wir vorher sahen, h&ufig in Gestalt von 
Organen, aber wobl nur selten in Gestalt von Antimeren auf. Man 
kann als solche partielle Bionten vom Formwerthe einzelner Antimeren 
z. B. einzelne abgerissene Seestern-Arme nebst zugeborigem Scheiben- 
stttcke betrachten, welche unter Umstanden langere Zeit sieh selbst- 
sthndig zu erhalten fahig sind, ohne doch zu einem actuellen Bion 
sich vollstfindig entwickeln zu konnen. Doch sind diese FHlle selten 
und von keiner grossen Bedeutung. Auch bei eiuigeu Hydromedusen 
kommen dergleichen vor. 



IV. Die Metameren als Bionten. 

Physiologische Individuen vierter Ordnung. 

Weit hliufiger und allgemeiner, als die Antimeren, erhalten die 
Metameren oder Folgestttcke den physiologischen Werth nines selbst- 
stftndigen Bion. Es vermdgen baufig isolirte Metameren als partielle 
Bionten ihre Existenz zu fristen (z. B. die Proglottiden der Band- 
wtlrmer). Ferner finden sich Metameren als virtuelle Bionten im Ent- 
wickelungskreise aller hdheren Thiere und Pflanzen vor. Endlich 
giebt es grosse Abtheilungen des Thierreichs, z. B. die Mollusken, 
welche als actuelle Bionten fast allgemein nur den Formwerth von 
Metameren erhalten. 
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IV. A. Die Metameren als actaelle Bionten. 

Dass in ansehnlichen Abtheilungen des Thierreichs das phyaiolo- 
gische Individuum nicht, wie bei den meisten Tbieren, den morpholo- 
gischen Werth der Person, sondern den des Metameres, also nicbt den 
Forwwerth fUufter, sondern nur vierter Ordnung besitzt, ist bisber 
g&nzlich Ubersehen, oder docb bei der herrsehenden allgemeinen Un- 
klarbeit fiber den Iiidividualitata-Begriff nicht richtig erkannt worden. 
In der That erhebt sich aber die reife Species-Form als aetuelles 
Bion sehr oft nicht zu dersclben tectologischen Stufe, zur H6he der 
Person, welche sie bei den Wirbeltbieren, Arthropoden und Echino- 
dermen erreicht, bleibt yielinehr vorher eine Stufe niedriger, auf der 
Metameren-Form, stelien. Es ist dies der Fall bei den meisten Thie- 
ren, welche als actuelle Bionten nicht selbst aus Metameren zusam- 
mengesetzt sind, also z. B. bei den allermeisten Mollusken (alien 
bfiberen und den B solitdren‘* niederen Formen), bei vielen niederen 
Wtirmern (Trematoden etc.) und bei vielen Coelenteraten (einem 
Theile der Hydromedusen, Ctenophoren etc.). 

Urn diese neue Auffassung zu rechtfertigen , miissen wir vou der Be- 
traehtung des Articulaten-Stammes ausgehen, iu welehem die niederen For- 
men auf der Metameren-Stufe stehen bleiben, wahrend die hdheren Formen 
dnrch Aggregation von Metameren, die hlnter einander liegen, Metameren- 
Ketten, d, h. Personen bilden. Bei alien Arthropoden nnd bei alien, un- 
mittelbar sich an sie anschliessenden, geglicderten Wiirmern (Anneiiden, 
Cestoden) kann kein Z weifel sein, dass sie als reife Species-Repr&sentanten 
(aetueile Bionten) den morphologisehen Werth der Person, des Form-In- 
dividuums fiinfter Ordnung, besitzen, ebeuso gut wie die einzelnen Wirbel- 
tbiere. Wie bei letzteren, besteht ihr imlividueller Koiper aus einer Kette 
hintereinander gelegener Metameren, deren jedes aus zwei seittichen Anti- 
meren zusammengesetzt ist. Jedes Antimer ist wiederum aus einer Somme 
von zusammengesetzten und eiufacheu Organeu construct, und diese Organe 
selbst sind wieder Mehrheiten vou Plastiden. Es besteht also bei alien 
Wirbeltbieren und bohereu Articulaten (Arthropoden und gegliederten Wiir- 
mern) der gauze Korper des actuelleu Bion aus einer Summe von sub- 
ordlnirten Form-Individuen erster bis vierter Ordnung, und ist nothin selbst 
ein Form-Individuum fiinfter Ordnung, eine Person. Der einzige ITnter- 
schied zwischen den Wirbeltbieren und Arthropoden einerseits, und den 
gegliederten Wiirmern anderersoits, besteht darin, dass die Metameren bei 
letzteren outer einander sebr gleichartig und daher von einander sehr un- 
abbfingig, dagegen bei erstereu sehr ungleichartig (differenzirt) und daher 
vom Ganzen und von einander sehr abhangig sind. 

Wenden wir uus nun von den hdheren Articulaten zu den niederen, so 
trefleu wir bier wesentlieb versehiedene Verhaltnisse an. Bei alien Infu- 
sorien (die wir ffir eine Ausgangsgruppe der Articulaten halten), bei den 
ihnen nachstvenvandten Turbellarieu, bei den Trematoden und Nematoden 
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ist der KSrper des actnellen Bion weder ausserlich noch innerlich geglie- 
derfc and es beweist (lie gesammte Stractur desselben hinreiehend, class er 
nicht einem ganzen Anneliden-Bion, sondern nor einem einzelnen Metamere 
desselben morphologiseh aequi valent, mithin nicht ein Individuum fiinfter, 
sondern vierter Ordnnng ist. Diese Auffassung wird aufs Bestiminteste be- 
statigt dnrcb die interessante Gruppe der Bandwiirmer, bei denen die 
hbheren Formen den gegliederten Anneliden, die niederen den ungeglieder- 
ten Trematoden morphologiseh aquivalent sind. Die meisten Cestoden, ins- 
besondere die meisten Taeniaden, Tetraphyllideen and viele Pseudophyllideen 
erscheinen als eine scharf gegliederte Kette von „ Segmented oder „Einzel- 
fchieren.“ Jedes der letzteren (Proglottis) ist zweifelsohne einerseits einem 
einzelnen „Segmente“ eines Anneliden, andererseits einem ganzen ungeglie- 
derten Trematoden morphologiseh gleichwerthig. Das letztere wird nament* 
lich darch die merkwiirdigen einfacken, ungegliederten oder solitaren Band- 
wiirmer der Caryophyllideen - Familie bewiesen, welche anch als actuelle 
Bionten nur den Werth einer einzelnen Proglottis und eines einzelnen 
Trematoden besitzen. Ebenso wie bei Caryoph.yllaeus entwiekelt sieh 
bei einigen Tetraphyllideen ( Echeneibothrium minimum) jede Pro- 
glottis selbststandig zu einem actnellen Bion, indem sie sieh friihzeitig vom 
Seolex abldst und isolirt zur Geschlecktsreife heranwachst. Die ganze 
Bandwurmkette (Strobila) der socialen Cestoden ist mithin einem ganzen 
Annelid morphologiseh vollkommen aequivalent, also ein Form-Individuam 
fiinfter Ordnung. Die gewohnliche Ansicht, dass der „ ganze Bandwurm“ 
(z. B. von Taenia , Bothriocephalus) ein echter Stock, d. h. ein Form- 
Individuum sechster Ordnung sei, ist falsch, and dadurch bedingt, dass man 
niemals gehorig die ganz verschiedenen Ordnnngen der morphologisehen 
Individualitat unterschieden hat. Das letztere ist hier allerdings zum Theil 
anch dadurch erschwert worden, dass die Zusammensetzung des geglieder- 
ten Kbrpers aus Metameren bei vielen Wtirmern sehr undeutlich wird, 
z. B. bei vielen Pseudophyllideen nnter den Cestoden, bei den meisten 
Acanthocephalen (wo jedock Echinorhytlchus agilis und E. monili- 
formis sehr deutlieh gegliedert ist), bei den meisten Nemertinen (wo die 
Zusammensetzung aus einer Metamerenkette aber auck bisweileu ausserlich 
durch ringformige Eiuschniirungen oder Zeichnungen und stets innerlich 
durch die Wiederholung der hiuter einander gelegenen Darmtaschen und 
Genitaldriisen sehr deutlieh ausgesprochen ist), und bei den Hirudineen (wo 
sie durch das gegliederte Bauchmark und die Wiederholung der Schleifen- 
c an Sle etc. ebenfalls unzweifelhaft dargethan ist). Wir kbnnen demgemass 
allgemein unter den Wtirmern hinsichtlich ihrer tectologischen Ansbilduug 
zwei Stufen unterscheiden, namlich solche, bei denen das actuelle Bion 
ein Metamer und solche, bei denen es eine Person ist. Unter letzteren 
kbnnen als zwei Untergruppen solche WUrmer unterschieden werden, bei 
welchen der Zusammenhang der Metameren ein sehr lockerer und solche, 
bei welchen er ein imdger ist. Es wird dies durch folgende Znsammen- 
stellung tibersichtlich werden: 

Erst© Gruppe der Warmer: Ungegliederte Warmer: das actuelle Bion 
ist eiu eiuziges Metamer, also eiu Form-Indivlduuin vierter Ordnung: die 

Haeckel, Generelle Morphologic. 23 
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eolitaren Bandwiirmer: CaryophyHaem, Eehemibothrlum, alle Trematoden and 
Tarbellarien (nach Ansschluss der Nemertinen), alle Nematoden (?) and 
Gepbyreen (?) 

Zwelte (iroppe der Warmer: GegHederte Warmer: das actuelle Bion 
ist eine Kette vou Metameren, also eiu Form-Individnam faufter Ordnung, eiue 
Person. Erste Abtheiluug: die durch termiuale Kaospang cutstaudenen Meta- 
meren bleibeu inuig verbuudeu uad sind oft iinsserlich nicht zu uuterscheiden ; 
Undeutlich gegliederte Wiirmer: Sociale Bandwarmer aas der Pseudo* 
phyllideen-Familie ( Ligula , Triaenophorus), Nemertinen, Acanthocephalen (?), 
Hiradineen, Sagitta (mit zwei Metameren). Zweite Abtheilung: die dnreb ter- 
min&le Knospang eutstandenen Metameren trenneu sich scharfer von einauder, 
and sind auch ausserlich deutlich zu uuterscheideu : Deutlich gegliederte 
Wurmer: Sociale B&ndwiirmer aus den FamilUm der Taeniaden and Tetrapbylli- 
deen, einige Acanthocephalen ( Echinorhynehttsayili* and E moniliformis), die moi- 
sten Anneltden. 

Unzweifelhaft ist also bei den gegliederten Wttrmern das actuelle 
Bion, wie bei den Wirbcltliieren und Arthropodeu, eine Person, ein 
morphologisches Individuum filnfter Ordnung, bei den ungegliedcrteu 
Wttrmern dagegen ein Metamer, ein Form-Individmun vierter Ordnung. 
Das ietztere gilt nun aueh vou alien Melius ken, mit Ausnahme der 
socialen „ stockbildenden “ Tunicaten und Bryozoen. Ueberall fehlt 
bier gttnzlich die Gliederung, die Zusammensetzuug aus einer Kette 
hinter einander gelegener Metameren, und es bleibt also das soge- 
nannte Einzeithier, welclies aus zwei Antimeren zusammengesetzt ist, 
stets auf der vierten Iudividualitatsstufe stehen, bildet selbst ein ein- 
ziges Metamer. Es wird dies sofort klar, wenn wir die Mollusken 
mit den ungegliederten Wttrmern vergleiehen, an die sie sich unmittel- 
bar anreihen. Bekanntlich sind einige Sehneeken (Gasteropoden) den 
niederen Wttrmern selir nalie verwandt, und insbesondere sehliessen 
sich die niedersten Opistbobsanchieu unmittelbar an die Turbellarien 
an, von denen sie oft ( Rhodope ) kaum zu uuterscheiden sind. Die 
Tectologie der actuellen Bionten ist hier wesentlicli die gleiche, wie 
dort. Ganz so verbalten sick aber auch in der Zusammensetzung des 
KOrpers aus zwei Antimeren und dem gllnzlicbeu Mangel jeder Glie- 
derung alle anderen, nicbt „stoekbildenden‘* Mollusken, namlicb erstens 
alle Ceplialolea oder kopftragendeu Mollusken ( Cepbalopoden, 
CoChleen) und zweitens alle „Einzelthiere“ untcr den kopfloseu 
Mollusken oder Acephaten (alle Lamcllibranebien und Braehiopoden, 
und unter den Tunicaten die Ascidiae sinipliees, die Appendicularien, 
Doliolum und die solitttren Generatiouen der Salpen. Alle diese 
Mollusken haben ais ausge'bildete rcife Species- Reprasentanten nur 
den morphologischen Rang eines Metameres. 

Dasselbe gilt eudlieb aucb von alien actuellen Bionten unter den 
Coelenternten, welche nicbt aus Metameren zusammengesetzt sind, 
also von alien Ctenopboren, alien Medusen und alien deiyenigen 
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Polypen ( Hydro! (Ip oly pen sowohl ale Anthozoen), welche nicht ge- 
gliedert, d. h. nicht mit Boden oder Dissepimenten versehen , oder 
Uusserlich wenigstens geringelt sind. Alle diese ungegliederten „Ein- 
zelthiere u der Coelenteraten, mSgen sie nun aus vier Antimeren be- 
stehen, wie die moisten Medusen, oder aus aclit, wie alle Ctenophoren 
und Alcyonarien (Octactinien), oder aus sechs, wie die Zoantharien, 
haben als actuelle Bionten nur den morpliologisclien Werth eiues ein- 
zigen Metameres, und sind also, gleich den Mollusken, Trematoden 
nnd Proglottiden, nicht „eigentliche Individuen* (d. h. Personen), 
wofUr man sie gewdhnlich anzusehen pflegt. 

Unter den Pflanzen erreichen zahlreiche Cryptogamen als actuelle 
Bionten nur den Metameren -Werth, namlich alle diejenigen, welche 
nur aus mehreren Antimeren, nicht aus mekreren Metameren zusam- 
meugesetzt sind, wie das bei vielen Thallophyteu der Fall ist. Selten 
dagegen findet rich dieser Fall bei den Phanerogamen, wo nur die 
„einfachen Pflanzen obne Stengelglieder 41 dabin gerechnet werden 
konnen, z. B. Lenina. Auch diese ist als actuelles Bion ein ginfaches 
Metamer, falls man nicht wenigstens gewisse Formen derselben rich- 
tiger als actuelle Antimeren betrachten muss. 

IV. B. Die Metameren als virtuelle Bionten. 

Nicht minder grosse Bedeutung als die actuelle, besitzt die vir- 
tuelle Individualit&t der Metameren. Wir mttssen namlich nach den 
oben angefflhrten Grunds&tzen alle Entwickelungszust&nde von Per- 
sonen oder Sprossen fUr virtuelle Metameren halten, welche hereits 
aus zwei oder mehreren Antimeren, aber noeh nicht aus Metameren 
zusammengesetzt sind. Demgemass ist z. B. der Wirbelthier-Embryo 
ein virtuelles Bion in Metameren-Form von dem Momente an, wo 
durch Auftreten des Primitivstreifens die Sonderung in zwei Antimeren 
eintritt, bis zu dem Momente, wo durch Erscheinen der Urwirbel 
die Sonderung in eine Kette von mehreren Metameren geschieht 
Ebenso ist der Artkropoden-Einbryo so lange ein einfaehes Metamer, 
als nicht die Gliederung oder Segmentirung erscheint. Der Band- 
wurm-Scolex aus den Familien der Taeniaden, Tetraphyllideen etc. 
ist so lange ein virtuelles Metamer, als er nicht Proglottiden 
erzeugt. Gleicherweise ist der Phanerogamen -Embryo so lange 
ein Metamer, als nicht durch Gliederung der Plumula die Anlage 
einer Metameren - Kette gebildet wil'd. In alien diesen F Alien ist 
der vorttbergehende Entwickelungszustand der Person ein virtuelles 
Bion vom morpkologischen Werthe eines einfachen Metameres, von 
dem Momente an, wo das Bion aus zwei oder mehreren Antimeren zu- 
sammengesetzt ersebeint, bis zu dem Momente, wo dasselbe durch KnoB- 
pung (Gliederung) zu einer Metameren-Kette, d. h. zu einer Person wird. 

23 * 
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Weiterhin mttssen wir dann aber auch als virtuelle oder poteu- 
tielle Bionten alle diqjenigen einzelnen Metameren , z. B. bei vielen 
Anneliden, betrachten, welche filhig sind, sieh von der Kette des 
aetuellen Bion abzuUisen und selbststlindig (dureb terminale Knospung) 
zu einer Metameren-Kette (Person) zu ergSnzen. 

IV. C. Die Metameren ala partlelle Bionten. 

Wie ftlr die allgemeine Unterscheidung der aetuellen und vir- 
tuellen, so liefern auch fttr das YerstUndniss der partiellen Bionten 
die Metameren als physiologische Individuen vierter Ordnuug aus- 
gezeiehnet klare und treffende Beispiele. Wir kOnnen diese eben so 
wiehtigen, als sebwierigen, und bisber ganzlich vemacbl&ssigten Yer- 
h&ltnisse der physiologischen Individualitat nicbt besser erlUutern, als 
dureb wiederbolten Hinweis auf den Articulaten-Starmn , und ins- 
besondere auf die Wtirmer, deren niedere Formen uns aufs klarste 
den TJnterschied zwiscbeu der aetuellen, virtuellen und partiellen Er- 
scheinung der physiologiscben Individualitat zeigen. Wie wir unter 
der BandwUrmer- Gruppe in dem ausgebildeten Caryophyllaeus und 
Echeneibothrium die besten Beispiele fttr die actuelle, in dem Scolex 
der Taeniaden fftr die virtuelle, so linden wir daselbst in den freien 
Proglottiden die klarsten Beispiele fttr die partielle Erscbeinungsweise 
der physiologiscben Individualitat in der Form des Metameres. Die 
freien Proglottiden der Taenien, welche gewShnlich irrthttmlieh ftir 
„ eigentliebe Individuen", d. b. fitr Personen, gebalten werden, sind 
lediglicb einzelne Metameren, welcbe bei vielen Cestoden-Arten 
C Taenia mediocanellata etc.) in ausgezeiehneter Weise als partielle 
Bionten eine selbststandige Existenz zu fristen vermogen. Als schein- 
bar selbststandige physiologische Individuen vermflgen sieh diese ab- 
geldsten Folgestttcke der Strobila (des aetuellen Bion) langere oder 
kUrzere Zeit zu erhalten und umber zu bewegen, ohne doch derEnt- 
wickelung zum aetuellen Bion fahig zu sein. Sie leisten hier als 
individualisirte Metameren dasselbe, wie die Hectocotylen als indivi- 
dualisirte Organe, wie die mannlichen Vallisnerien als individualisirte 
Personen. Wir konnen kein besseres Beispiel fttr den Character des 
partiellen Bion tlberhaupt anfUbren. Weniger vollst&ndig als bei den 
Cestoden ist die Individualisation der Metameren als partieller Bionten 
bei vielen anderen Wtirwem (z. B. Anneliden), bei denen ebenfeHs 
einzelne Segmente (Metameren) sieh abldsen und langere oder ktirzere 
Zeit selbststandig fortleben kbnnen, ohne doch die Fahigkeit zu be- 
sitzen, sieh durch terminale Knospung zu einer Metameren-Kette, 
d. h. einer Person, zu erg&nzen. 




V. Die Personen ala Bionten. 



357 



V. Die Personen als Bionten. 

Physiologische Individuen ftinftor Ordnung. * 

Die Person oder das Prosopon 1st von alien morphologischen 
Individualitttten, wie wir oben geseben haben, insofern die hervor- 
ragendste, als sie bei der grossen Mehrzahl aller Thiere und Pflanzen 
als physiologisehes Individuum auftritt, und zwar bei den meisten 
Tbieren als actuelles , bei den meisten Pflanzen als virtuelles und als 
partielles Bion. Da der Mensch, gleicb alien anderen Wirbelthieren, 
im reifen Zustande (als actuelles Bion) den Formwerth eines morpbo- 
logischen Individuums Binder Ordnung hat, so wurde von ihm aus 
der Begriff des „Individuums tt auf die ttbrigen Organismen tibertragen, 
und somit in der oben scbon erl&uterten Weise der Grand zu der 
allgemeinen Verwirrung gelegt, in welcher sicb die Individualit&tslebre 
bisber fand. Sobald wir einerseits scbarf unterscheiden zwischen 
morpbologischem und physiologischem Individuum, andererseits zwischen 
den verscbiedenen Ordnungen der morphologischen Individuality, so. 
liohtet sich dieses verworrene Dunkel, und es zeigt sicb, dass die 
Person als Bion bei Weitem nicht die Ubermassige Bedeutung und 
Ausdehnung besitzt, welebe man, von der beschr&nkten subjectiven 
Betraebtung des Mensehen ausgehend, ihr allgemein zugesebrieben 
hat Dadurch wird jedoeh die hohe Bedeutung der Person, welebe 
sie als die allgemeine Darstellungsform der pbysiologiscben Indivi- 
duality bei alien hoheren Thieren besitzt, keineswegs gemindert 

Wir haben oben (p. 325) als zwei wesentlieh versehiedene For- 
men der Person die Ketten-Person (Prosopon catenatum) und die 
Busch-Person (Prosopon fruticosum) unterschieden, erstere durch ter** 
minale, letztere durch laterale Knospenbildung von Metameren ent- 
standen. Bowohl jene als diese konnen als actuelle, virtuelle und 
partielle Bionten zur Erscheinung kommen. 

V. A. Die Personen als actuelle Bionten. 

Die grttsste Wichtigkeit als actuelle Bionten besitzen die Personen 
im Thierreiche, da die reife ausgebildete Reprfisentativform der Species 
bei der grossen Mehrzahl aller Thiere durch morphologische Indivi- 
duen fflnfter Ordnung gebildet wird. Es ist dies der Fall beim 
Mensehen und alien ttbrigen Wirbelthieren, bei -alien Arthropoden, 
alien „gegliederten“ Wttrmern (Anneliden, Nemertinen, den meisten 
Cestoden etc.), ferner bei alien Echinodermen und alien deiyenigen 
Polypen (sowohl Anthozoen als Hydroidpolypen), welche keine echten 
„Stbcke “ bilden, sondem als Einzelthiere leben, die durch horizontale 
(auf der Lttngsaxe senkrechte) Scheidew&nde oder Bttden (Tabulae, 
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Dissepimenta), oder aueh nur dureh entsprechende ringftJrmige flussere 
EiuschnUrungen, in eine Reibe von fiber (binter) einander liegenden 
Btoekwerken oder Gliedern eingetheilt sind, z. B. viele Actinien, die 
unver&stelten Personen einzelner Isidinen. Auch die Ketten der eebten 
Salpen kdnnen bierber gerechnet werden. 

Bei alien diesen Thieren sind die aetuellen Bionten entscbiedene 
Ketten - Personen , d. b. aus einer Vielbeit von Metameren zusammen- 
gesetzt, welebe in einer einzigen Reibe in der Uingsaxe des Kbrpers 
binter einander liegen und durcb terminale Knospnng entstehen. Eben * 
solebe Prosopa catenata sind im Pflanzenreiche die meisten soge- 
nannten „ einfachen Pflanzen* der Phanerogamen und Gefabs-Crypto- 
gamen, d. h. aus mehreren Stengelgliedem zusammengesetzte Sprosse, 
welebe keine Zweige (Seitensprosse) und nur eiue einzige, einfacbe 
terminale Bltlthe tragen, also keine ecliten StOcke bilden. Unter den 
Phanerogamen sind es nur sehr wenige Species, deren actuelle Bionten 
constant als solche ganz einfaehe Personen auftreten , da die aller- 
meisten Species entweder verzweigte (aus secuud&ren geschlechtslosen 
Sprossen zusammengesetzte) Stdeke bilden, oder doch einen zusammen- 
gesetzten BlUtbenstand (einen aus sexuellen Sprossen zusammengesetzten 
Stock) tragen. Dagegen kommen solche ganz einfaehe actuelle Per- 
Bonen hkufiger als Ausnahme bei solchen Species vor, die gewdbnlieh 
Stdeke bilden (z. B. Radiola linotdes , Erythraea pulchella , Saxifrage 
tridactylites etc.). 

Viel seltener, als diese gegliederten Ketten-Personen, welebe man 
aueb Personen im engeren Sinne nennen kann, treten die Personen 
der anderen Hauptform, die Buscb -Personen (Prosopa fruticosa) 
als actuelle Bionten anf. Es ist bier, wie wir oben sahen, jede ein- 
zelne Person aus einer Yielheit von Metameren zusammeugesetzt, 
welche niemals in einer Reibe (in der Hauptaxe) binter einander, 
sondern in verschiedenen Hdhen oder in gleicber Holie neben einander 
liegen, und durcb laterale Knospung eines Metameres entstehen. Dies 
ist verh&ltnissm&ssig haufig bei niederen Pflanzen (Thallophyten), aber 
nur sehr selten bei boheren Pflanzen der Fall, namlieh bei verzweig- 
ten Phanerogamen obne Sprossgliederung (z. B. Viscum). Viel hSu- 
figer flnden sich solche Busch-Personen als actuelle Bionten im Thier* 
reiche, besonders bei den Mollusken, wo die meisten Bryozoen und 
eine Anzahl Tunicaten (viele zusammengesetzte Ascidien) bierber ge- 
hbren, auch die Ketten der Salpellen (Salpa pinnata etc.) Ferner 
mttssen wir als solche auch alle diejenigen falschen Coelenteraten- 
. Stdeke betrachten, deren Hauptspross und deren Seitensprossen nieht 
gegliedert (geringelt oder tabulirt) sind, z. B. viele Coryniden unter 
den Hydroidpolypen und Perforaten unter den Anthozoen. 
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Y, B. Die Peraonen ala virtuelle Bionten. 

Wie die morphologisohen Individuen fllnfter Ordnung bei den 
nieisten Tlrieren als actuelle , so treten sie bei den meisten Pflanzen 
als virtuelle Bionten auf. Wir nennen dieselben dann Sprosse oder 
Blasti. Bei den allermeisten Phanerogamen erscheint der Embryo, 
weleher die Eibtillen durclibricht, zunUohst aid eine einfache, gegliederte 
Pflanze, d. h. als eine Person, welebe f&hig ist, dureh laterale Knos- 
pung Beitensprosse (ebenfalls Personen) zu treiben, und so einen 
ecliten Stock (Cormus) zu bilden. t)a also bei den meisten Phanero- 
gamen der Cormus das actuelle Bion ist, so kann die Person oder 
der Spross, aus deren Vielheit erstere besteht, nnr das virtuelle Bion 
sein, und also nicht das „eigentliche Individuum% wie oft behauptet 
wurde. Die virtuelle Individuality der Pflanzen Sprosse zeigt aicb 
auch darin, dass die geschlechtslosen Personen, d. h. die „ Blattsprosse w , 
fast immer die Fahigkeit besitzen, abgeldst vom Btocke, slcb wiederum 
zu einem neuen Stocke zu entwickeln, indem sie dureh laterale Knos- 
pung neue gegliederte Sprosse treiben, die zu einem Cormus ver- 
einigt bleiben. Diese virtuelle Individuality der Sprosse ist ftir die 
kttnstliehe Cultur der Pflanzen ausserst wiehtig, weil auf derselben 
die so allgemein benutzte Moglichkeit berulit, die Pflanzen willkllrlich 
auf ungeschlechtlichem Wege dureh Ableger, Absenker etc. zu ver- 
mehren und dureh Pfropfen, Oculiren etc. zu veredeln. 

Oanz in derselben Weise, wie bei den meisten Phanerogamen, 
treten die Personen als virtuelle Bionten bei sehr vielen Coelenteraten 
auf, namlioh bei fast alien denjenigen, welche echte Stocke bilden, 
d. h. Colonieen von gegliederten Personen. Auch hier sind, wie bei 
den Pflanzen, gewohnlieh die einzelnen abgelflsten Sprosse ffthig, sich 
dureh Bildung von Seitensprossen alsbald wieder zu neuen Cormen 
zu entwickeln. 

In den allermeisten Fallen sind die Personen, welche als virtuelle 
Bionten auftreten, Ketten-Personen. Aber auch Buschpersonen kbnnen 
dieselbe Function tibemehinen. Es ist dies z. B. bei vielen Tnnicaten, 
Bryozoen und diesen ahnlichen Coelenteraten-Colonieen der Fall, deren 
Pseudo-Cormen oder Buschpersonen sich zur Bildung echter Stbcke zu 
vervielfUltigen vermogen, wie z. B. bei den Botrylliden. Bei diesen 
zusammengesetzten Ascidien verrnag jede Busehperson („System von 
Eiuzeltbieren 44 ) sich zu einem zusammengesetzten Stocke zu entwickeln. 
Auch bei Thallophyten kommt dieser Fall vor. 

V. C. Die Personen als partielle Bionten. 

Weit geringere Bedeutung als die actuelle und virtuelle, hat ftlr 
die Personen die partielle Individuality. Die Fill le , dass Personen 
einesStockes sich spontan von diesem ablosen und ihre selbststandige 
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Existenz fortfUhren, ohne sich selbst wieder zu einem Stocke zu ent- 
wickeln, Bind verhaltnissmUssig selten. Gewdlmlich finden wir viel- 
mehr, class Personen (Sprosse), welche kfinstlieh oder natflrlieh von 
einem Stock© abgelost werden, virtuelle, and nicht bloss partielle 
Bionten sind. Ein ausgezeichnetes Beispiel von partieller Individua- 
list bietet uns die merkwttrdige Wasserpflanze Vattisneria spiralis > 
hei welcber die kurzgestielten mdnnlichen Personen (Blttthensprosse) 
sich zur Blttthezeit vom Stocke trennen, um an die OberflSehe des 
Wassers zu gelangen und dort schwimmend die langgestielten weib- 
licben Personen zu befruchten. Dieser interessante Fall bietet die 
merkwttrdigste Analogic mit den Medusen, den Proglottiden der Taenien 
und den Hectocotylen der Cepbalopoden. In alien drei Fallen Ibsen 
sich gescblechtsreife Theile vom aetuellen Bion ab, um als partielle 
Bionten selbstst&ndig zu erscheinen. Bei Vattisneria sind es morpho- 
logische Individuen fttnfter, bei den Medusen und den Proglottiden 
vierter, beim Hectocotylus zweiter Ordnung, welche diese scheinbare 
SelbststSndigkeit erlangen. Einen geringeren Grad partieller Indivi- 
dualitat zeigen uns die reifen Frttehte der Phanerogamen (wbbrend 
die darin eingesehlossenen Samen virtuelle Bionten sind). Selbst die 
abgerissenen Einzelblttthen der Phanerogamen (Geschlechts-Personen), 
welche, in Wasser gesteckt, fortbltthen, kdnnenhier aufgeftthrt werden. 
Dasselbe gilt auch von vielen Personen der Coelenteraten, welche 
abgelbst vom Stocke, noch eine Zeit lang fort vegetiren, ohne sich zu 
dem aetuellen Bion des Stockes erganzen zu konnen. 
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Physiologische Individuen sechster Ordnung. 

0a die Stocke oder Cormen die morphologischen Individuen der 
letzten und hdchsten Ordnung sind, so kdnnte es zun&chst scheinen, 
als ob in alien Fallen, wo eehte, aus einem Complex von mehreren 
Personen bestehende Stdcke tiberhaupt vorkommen, dieselben gleieh- 
zeitig aueb physiologische Individuen sein mttssten, und es ist dies in 
gewissem Sinne richtig. Denn da keine hohere morphologische Indi- 
vidualitSt liber dem Stocke steht, so kann derselbe auch menials als 
subordinates F orm-Individuum einer solchen eingefiigt sein. Indessen 
l&Bst sich doch bei den versehiedeneu Cormus-Arten, und insbesondere 
bei den versehiedeneu Formen der zusammengesetzten Stdcke insofern 
ein Unterschied hinsichtlich ihrer F&higkeit zur physiologischen Indi- 
vidualisation nachweisen, als nicht alle einfachen Stdcke, welche an 
jedem zusammengesetzten Cormus vereinigt sind, in gleichem Maasse 
als Bionten erscheinen kdnnen, Es wird dies sofort klar, sohald man 
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sich ennnert, dass auch dio Bltlthenst&nde der Phanerogam 6B als be- 
sondere Stdcke (als sexuelle Cormen) aufgefasst und von den ge- 
sehleehtslosen Connen (verzweigten blilthenlosen Aesten) unterschieden 
werden mtissen. In Beiden verh&lt sich die physiologische Individua- 
mt verschieden. Es sind nieht alle Stbcke in gleichem Maasse fhhig, 
als actuelle, virtuelle und partielle Bionten aufzutreten. 

VI. A. Die Stdcke als aotnelle Bionten. 

Bei alien Arten von Organismen, welche ttberhaupt zur Stock- 
bildung gelangen, wird die reife, ausgebildete und fortpflanzungsfUhige 
Species-Form durch das morphologische Individuum sechster Ordnung 
reprasentirt. Es ist also hier jedes entwickelte und vollkommen aus- 
gebildete Bion ein echter Stock (Cormus) in dem Sinne, wie wir diesen 
morphologischen Begriff oben festgestellt haben. Dies ist der Fall 6ei 
der grossen Mehrzahl aller Phanerogamen und bei sehr vielen Crypto- 
garaen, unter den Thieren aber nur bei einer grossen A nz ahl von 
Coelenteraten (vielen Hydromedusen und Anthozoen) und bei einer 
geringen Anzahl von Mollusken (Botrylliden und gegliederten Bryozoen). 
Alle verschiedenen Formen der Stbcke, welche wir oben unterschieden 
haben, kommen hier vor. Die einfachen Stdcke (Oormi simplices) 
sind jedoch im Ganzen viel seltener, als die zusammengesetzten (Cormi 
compositi). Die grdsste Mannichfaltigkeit in der Aushildung der Cor- 
men als actueller Individuen wird einerseits durch das mehr oder 
minder bedeutende Uebergewiuht des Hauptsprosses (Blastus primarfus) 
fiber die Nebensprosse (Blasti secundarii) bedingt, andererseits durch 
die ausserordentlich verschiedenartig entwickelte Arbeitstheilung unter 
den Sprossen, welche den Cormus zusammensetzen. Unter den thie- 
riscben Cormen schliessen sich den Phanerogamen in dieser Beziehung 
am engsten die Siphonophoren-Stocke an. 

Der hdchst complicirte Aufbau der zusammengesetzten Phanero- 
gamen-Stdcke aus zahlreichen fiber einander geordneten Generationen 
von einfachen Stficken ftlhrt zur Bildung der colossalsten und gewal- 
tigsten Bionten, welche die organische Natur hervorbringt. Dahin 
gehdren die riesigen Coniferen, welche die grdssteAusdehnung der or- 
gamschen Langsaxc unter alien Landbewohnern zeigen, und unter denen 
Pinus tngona, P, strobus , Araucaria excelsa etc. . Stfimme von 
gegen 300 Fuss Lfinge bilden ; diese werden uur noch von den nieerbe- 
wohnenden Algenriesen, der Macrocystis pyrifera etc. llbertroffen, derea 
Hauptsprosse lfinger als 400 Fuss werden. Das Gewaltigste in der 
Entwickelung der Kreuzaxen leisten die imposanten Adansonien mit 
St&mmen von 30 Fuss Durchmesser. Als die Grossartigsten aller 
physiologischen Individuen mtissen wir aber die Manglebfiume (Rhfao- 
phora) und die indischen Feigenbfiume (Ficus indica ) betrachten, bei 
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welehen durch bleibenden Zusammenhang zaUlreiclter zusammen- 
geaetzter Btocke , die aus eineiu einzigen liervorgehen , dies© alle zu- 
sammen ein einuges Bion darstellen, oft unter der Form ernes ganzen 
Waldes. Die eolossalen Stamwe uud Kronen dieser Biesenbftume 
lassen als hdchst zusaimnengesetzte StSeke an Volnm and Masse Alies 
weit hinter sicb, was je einzelne Personen (z. B. Walfische) leisten 
kdnnen. In dieser Beziehung zeigt sieb die bttbere physiologiscbe 
Ausbildungsstufe, welcbe dnrcb Zusammensetzung der Personen zn 
Cormen erreicbt wird, sehr deutlich. 

Das Thierreicb bringt nur im niedersten Stumme, bei den Coelen- 
teraten, ausserdem nur nocb bei einigen Mollu&keu (bei den Bo- 
trylliden und gegliederten Bryozoen), actueiie Bionten von ecbter 
Corimis-Form hervor uud stebt also in dieser Beziebung eine Stufe 
tielfer, als das Pflanzenreicb. Docb abertreffen aueb bier die ecbten 
stockbildenden Formen dureb colossal© Massenentwiekeluug bei weitem 
alle einzelnen Personen, wie schon die Anthozoen - Stocke der Sttdsee 
zeigen, die ungeheuren inselbildenden Corallen-Rifte. Der quantitative 
Naebtheil, den die physiologiscbe Individualist der hOheren Tbiere durch 
mangelnde Btockbildung erleidet, wird aber aufgewogen, ja weit ttber- 
wogen dureb den qualitativeu Vortbeil der freieren Beweglichkeit der 
Personen, welcbe bei alien hbberen Tbieren als actueiie Bionten 
fungiren. Ausserdem tritt dann bier noeh an die Stelle der gebundenen 
Stockbildung die freiere Gemeinden- und Staaten -Bildung. Die 
Arbeitstheilung entwickelt sich bier in nicbt minderem Maasse als dort, 
und die notbwendige Wecbselwirkung der thieriscben Personen, die 
in Heerden, Familien, Gemeinden, Staaten beisammen leben, ist nicht 
weniger innig, als diejenige, welcbe zwiscben Personen eines und 
desselben Stockes stattfinden muss. Der einzige Untersebied ist, dass 
bier ein materielles nnd continuirliches, dort ein ideelles und contiguir- 
licbes Baud die Yielbeit der Personen zur Einheit der Gemeinde 
zusammenbalt. Wenn wir demgemdss auch die freien Btaaten der 
Menschen und der auderen hoheren Thiere niemals als morpliologiscbe 
Individual taten auffassen kdnnen, so werden sie dennoch als actueiie 
Bionten in weiterem Sinne zu betraehten sein. 

Die mehr oder minder inuigen Vereinigungen von vielen Personen, 
welche die actueiie physiologiscbe Individualist der Gemeinde und 
des Staates bilden, sind bisber nicbt ndher von tectologiscbem Stand- 
puncte aus als ideelle Aequivalente der Cormen, der Form-Individuen 
secbster Ordnung, nntersucbt worden. Die Bildungs-Gesetze sind bier 
wie dort dieselben. Die Staaten der Menschen sind ebenso wie die- 
jenigen der anderen Tbiere naeh den Gesetzen der Aggregation und 
des Polymorphisms gebildet. Auch die verschicdenen Staatsformen 
wiederbolen sicb bei den verschiedensten Thiergruppen. Viele Thiere, 
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namentlich Arthropoden , und unter diesen besonders die Ameisen, 
ttbertreffen viele menschliche Staaten durch die reiue Entwickelung der 
republicanischen Staatsform, der hdchsten und vollkommensten Synusie, 
welehe grdsste Freibeit mit vernttnftigster Einbeit verbindet. 

VI. B. Die Stocke als virtaelle Bionten. 

Da alle selbstst&nuigen eebten Stdcke zur Zeit der vollst&ndigen 
Reife eo ipso auch aetuelle Bionten sind, so kdnnen wir als poten- 
tielle^oder virtuelle Bionten alle jene Stdcke betrachten, welehe noeh 
nicht zur vollst&ndigen Reife, die sie spflter erreichen, gelangt sindi 
also alle Piiauzenstdcke, welehe nocb nicht geblttht, alle Polypenstdcke’ 
welehe noeh nicht Geschlechtsproducte erzeugt haben. Ueberhaupt 
kdnnen alle einfachen Stdcke, welehe sieh zu zusammengesetzten zu 
entwickeln vermdgen, als potentielle Bionten gelten. Ausserdem wer- 
den wir aber auch alle einfachen geschlechtslosen Stdcke, welehe sich 
im Verbande zusammengesetzter Stdcke vorfinden, z. B. alle verzweig- 
ten blftthenlosen Aeste als virtuelle Bionten betrachten kdnnen, insofem 
sie, losgeldst vom Ganzen, fahig sind, sich selbstst&ndig wieder zu 
einem zusammengesetzten Stock zu entwickeln. Ausgeschlossen sind 
hiervon die geschlechtlich differenzirten Stdcke (Inflorescentien oder 
Blttthenst&nde) der Phanerogamen, welehe sich niemals zu einem zu- 
sammengesetzten Stocke als actuellem Bion ergftnzen kdnnen. 

VL 0. Die Stocke als partielle Bionten. 

Als scheinbare oder partielle Bionten kdnnen wir nur diejenigen 
Stdcke betrachten, welehe, abgeldst von actuellen zusammengesetzten 
Stdeken, nicht, gleich den so eben erw&hnten, fdhig sind, sich wieder 
dureh Wachsthum zu ergflnzen und zu einem vollsthndigen zusammen- 
gesetzten Cormus zu entwickeln, sondem nur lhngere oder ktlrzere 
Zeit nach ihrer Abldsung noeh eine , selhststUndige Existenz zu fristen 
vermdgen. Es ist dies der Fall z. B. bei den einfachen Stdeken, 
welehe die zusammengesetzten Cormen der Siphonophoren bilden. 
Erstere vermdgen sich von letzteren abzulosen und als partielle (aber 
nicht virtuelle) Bionten write-* zu leben. Ferner gehdren hierher die 
geschlechtlich differenzirten Stdcke oder die sogenannten Blttthenstflnde 
(Inflorescentien) der Phanerogamen, welehe, kttnstlich oder zufdllig 
abgeldst vom Hauptstock, ebenso wie Einzelblttthen (Personen) noeh 
eine Zeit lang weiter bltihen, aber nicht wieder zum actuellen Bionten 
sich erghuzen kdnnen. Dieselben stehen dadnrch m einem bemerkens- 
werthen Gegensatze zu den geschlechtslosen Personen der Phaneroga- 
men (Blattsprossen), welehe gerade umgekehrt die virtuelle Individua- 
list in hohem Maasse und sehr allgcmein besitzeu. 
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Elites Capitel. 

Tectologische Thesen. 



„Eine Erfahrung , die aus mehreren anderen 
besteht, 1st offenbar von einer hiJheren Art Auf 
solche Erfahrungen der hdheren Art loszuarbeiten 
balte ich Mr hbchste Pflioht dea Naturforschers, 
and dahin weist nns das Exempel der voraflg- 
liohsten Manner, die in dieaem Fache gearbeitet 
baben.* 

Goethe. 



t Thesen von der Fundamental -Structur der Organismen. 

t. Alle morphologischen Eigenschaften der Organismen, sowohl 
ihre anatomisehen, als ihre Entwickelungh-Erscheinungen, und von 
den anatomisehen Eigenschaften sowohl die tectologischen als die 
promorphologischen VerhUltnisse, sind die nothwendigen Folgen 
mechanischer wirkender Ursachen. 1 ) 



i) Indem wir am Schlusse dieses dritten Baches and der folgenden drei 
Bttcher eine Anzahl von allgemeinea Grundsatzen der organischen Morphologic 
in Form von „Thesen“ aussprechen, wollen wir damit nicht sowohl eine „Ge« 
setzsammlung der organischen Morphologic** begriinden, als vielmehr 
einen Anstoss and Fingerzeig za einer solohen Begrdndung geben. Es liegt auf 
der Hand, dass wir gegenwartig noch in keiner Woise befahigt sind, eine con- 
titmirliche Kette von morphologischen Gesetzen zu entwickeln, die nur einiger- 
maassen auf onbedingte mathematisohe Giiltigkeifc and Anerkennung technen und 
sich eine lange Lebensdauer versprechen konnte. Eine Wissenschaft, die noch 
so sehr in primls cunabulis liegt wie die Morphologie der Organismen, muss 
noch bedeutende Motamorphosen durchmaohen, ehe sie es wagen kann, fiir ihre 
all g em einen Biitze den Bang von unbedingten ausnahmslos wirkenden Naturge- 
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2. Jeder Organismus oder belebte Naturkdrper ist eine materielle 
Raumgrbsse (Masseneinheit), welche ala solche aus einer Summe too 
M assen-Atomen und zwischen denselben befindlichen Aether -Atomen 
zusammengesetzt ist 

3. Die Massen-Atome, welche jeden Organismus zusammensetzen, 
gehbren mindeetens vier verschiedenen Atom-Arten (chemischen Ele- 
menten oder Urstoffen) an, welche zu sehr verwickelten Verbindungen 
in demselben vereinigt sind. 

4. Die chemischen Verbindungen, aus welchen jeder Organismus 
zusammengesetzt ist, sind theils constant©, welche alien Organismen 
gemeinsam zukommen, theils inconstant©, welche einem Theile der 
Organismen besonders zukommen. 

6. Die constauten, alien Organismen ohne Ausnahme zukommen- 
den chemischen Verbindungen sind Kohlenstoff-Verbindungen aus der 
Gruppe der Eiweisskorper (Albuminate, Protein- V erbindungen), welche 
alle mindestens aus vier verschiedenen Atom-Arten: Kohlenstoff, 
Bauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff zusammengesetzt sind; moistens 
zugleich noch aus Schwefel und oft aus Phosphor. 

6. Die inconstanten, nur einem Theile der Organismen zukom- 
menden chemischen Verbindungen sind theils organische (kohlenstoff- 
haltige) Verbindungen (Fette, Kohlenhydrate etc.), theils anorganiscbe 
(kohlenstofffreie) Verbindungen (Alkali-Salze, Kalk-Salze, Kiesel-Ver- 
bindungen etc.). 

7. Von den chemischen Verbindungen, welche das materielle Sub- 
strat jedes Organismus bilden, befindet sich immer wenigstens ein 
Theil (und zwar ausnahmslos ein Theil der constanten Eiweiss-Ver- 
bindungen) im festflUssigen Aggregatzustande (Imbibitions-Zustande). 

8. Alle Eigenschaften der Organismen sind die unmittelbaren oder 
mittelbaren Wirkungen der chemischen Verbindungen, aus denen sie 
zusammengesetzt sind, und in letzter Linie der Massen-Atome und 
Aether-Atome, aus welchen jene chemischen Verbindungen zusammen- 
gesetzt sind. 

9. Alle Eigenschaften der Organismen sind entweder physiologische 



setzea in AnBpmch zu nehmen. Eine Anzahl solcher Gesstze glauben wir 
allerdings gefumlen und in dem vorliegeuden Werke begriindet zu haben. Wir 
Bind aber nicht im Stande, mit der erforderlichen Sicberheit zu sagen, welche 
von den hier formulirten allgemeinen Wahrheiten wirkliche Gesetze, welche blose 
Regeln sind, welche davon eine gunz allgemeine, welche eine beschranktere 
Giiltigkeit habeu. Statt daher das Schlusscapitel jedes unserer vier tnorpho- 
logischen Biicher mit dem mehr versprechenden als leistenden Titel: „Theorieen 
und Gesetze“ zu schmiicken, ziehen wir es vor, die Prhnordien derselben, 
gemiacht mit einigen allgemeinen Regeln, als „ Thesen ' 1 zusammenzufasseti, 
deren weitere Entwiokelung zu Gesetzen wir von unsern Nachfolgern hoffen. 
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(Bewegungs-Erseheinungen der Massen- Atome und dor aus ihnon zu- 
sammengesetzten MolekUle) odor morphologische (Lagerungs-Yer- 
h&ltnisse der Massen-Atome und der aus ihnen zusammengesetzten 
MolekUle). 

10. Die Leistungen oder Functionen der Organismen (pbysiolo- 
giBcbe Eigensehaften oder Lebeosersckeinungen) sind als Bewegungen 
(Anziehungeu und Abstossungen) der Atoue und Molektlle nur in 
einer Keihe von Zeitmouienten erkennbar und als solohe Object der 
Physiologic (Biodynamik). 

11. Die Forinen oder Morpheu der Organismen (morphologische 
Eigensehaften oder Lebensbildungen) sind als Ruhezust&nde (Gleich- 
gewichtszustUnde) der Atome und MolekUle nur iu einem einzigen 
Zeitmomeute erkennbar und als solche Object der Morphologic 
(Biostatik). 

12. Die Massen-Bewcgungen (Anziebungen und Abstossungen der 
Atome und MolekUle in den organiscben Verbinduugen), welche wir 
Lebens-Ersebeinungen neimen, erfolgen innerbalb jedes Organismus 
nach denselben ewigen und uuabUnderlicben Gesetzen der die ge- 
sainmte Natur beherrschenden Nothwendigkeit, wie alle Bewegungs- 
Erscheinungen in der anorganiscken Natur; alle sind mitbin die noth- 
wendigen Folgeu wirkender Ursacheu (naeh dem allgemeinen Causal- 
Gesetz). 

13. Die Kuhezustande (Gleichgewicbts-Zust&nde) der Atome und 
MolekUle iu den organiscben Verbinduugen, welche wir Lebens-Formcn 
nennen, werden durcb dieselbeu ewigen und unabanderlieken Gesetze 
der absoluten Nothwendigkeit bedingt, wie alle gesetzmUssigen Formen 
in der anorganischen Natur (Krystalle); alle sind mitbin die nothwen- 
digen Folgen wirkender Ursachen (nach dem allgemeinen Causal- 
Gesetz). 

14. Die Masse-Bewegungen der organiscben Atome und MolekUle, 
deren Endresultat die Lebens-Formen sind, geben immer aus von den 
niemals fehlenden, sebr beweglicben und verUnderlichen Eiweiss-Ver- 
bindungen, welche die „active M organische Materie oder den „ Lebens- 
stoff“ im engeren Sinue bildcu. 



II. Thesen von der organiscben Individuality. 

16. Jeder einzelne Organismus als lebendige Masseneinheit er- 
scheint in der Form einer einheitlieb abgeschlossenen und selbststftn- 
digon Kaumgrttsse, welche ganz oder tbeilweise von festflttssiger orga- 
nischer Materie gebildet wird und eine einbeitliche Summe von 
Leistungen (Lebens-Ersebeinungen) ausfiibrt. 
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16. Jeder einzelne Organismus, vom morphologischen Standpunkte 
aus betrachtet and bloss binsichtlich seiner formellen Individualist 
als Einheit untersucht, eracbeint als ein morphologisches Individuum. 

17. Jeder einzelne Organismus, vom physiologischen Standp unk te 
aus betracbtet und bloss hinsicbtlicb seiner functionellen Individualist 
als Lebens-Einheit untersucht, eracbeint als physiologisches Individuum 
oder Bion. 1 ) 

18. Das Bion oder das physiologische Individuum als Lebens- 
einheit 1st an ein materielles Substrat gebunden, welches entwcder 
ein einziges einfaches morphologisches Individuum oder ein einheit- 
licher Complex (Synusie, Colonie) von zwei oder mehreren, innig ver- 
bundenen einfachen morphologischen Individuen ist. 

l‘J» Jeder eiuheitliche Complex (Synusie oder Colonie) von zwei 
oder mehreren, innig verbundenen einfachen morphologischen Indivi- 
duen, welcher eiu uatttrliches Gauze, eine selbstst&ndige Formeinheit 
bildet, ist als ein morphologisches Individuum zweiter oder hbherer 
Ordnung zu betraebten. 

20. Alle morphologischen Individuen, welehe im Thierreiche, im 
Protistenreiclie und im Pflanzenreiche als materielle Substrate der 
Biouten, als TrUger der einheitliehen Lebens-Erscheinung auftreteu, 
lasseu sicli in sechs subordinirte Stufcn oder Ordnungen gruppiren, 
welehe wir, von unten nach obeu aufateigend, mit folgenden morpho- 
logisch bestimmten Ausdrttcken bezeichnen: 1) das Plasmasttlck 
(Plastis); 2) das Werkstttck (Organon); 5) das Gegenstttck (Anti- 
meros); 4) das Folgestiick (Metameros); 5) die Person (Prosopon); 
6) der Stock (Corrnos). 

21. Jede eiuzelue Form-Einheit hdherer Ordnung ist eine Vielheit 
(Synuaie oder Colonie) von mehreren vereinigten Formeinheiten der 
vorhergehenden niederen Ordnungen. 

22. Nur die Piastide (entweder .Cytode oder Zelle) als das mor- 
phologische Individuum crater und moderator Ordnung ist demnach 
ein wirklich einfaches Fonn-Individuum ; alle tlbrigen morphologischen 
Individuen (zweiter bis scchstcr Ordnung) sind stets zusammengeaetzte 
Individuen oder Colonieen (Synusieen, Complex©). 

*) Urn den schleppenden und vielsyibigen Ausdruck des „physioiogischen 
Individuums** zu vermeideu, kaben wir dousulben durch don kurzen und bezeich- 
nenden Ausdruck dos Bion orsetzt, (6 fiiof, to dr). Eutspreehend wttrde sich 
das morphologische Individuum kurz alsMorphou bezeichnen lassen (i) (.toQyh 
ro vv)> Wir haben indesseu den (iebrauch dieser Bezeichuuug hier ve'rmioden, 
um nicht allzuviele ueue KmiBtauBdriicko (dereu wir ohnehin schon cine grosse 
Auzahl zur Bezeiehnung nener Bogriffo bodiirfeu) in dio organische Morphologie 
einzuftihreu. Da jedo der seeks verschiedouen morphologischen Individualitaten 
ihrc oigene bestimmto Bezeiehnung besitzt, so kouimt der Ausdruck „morpho* 
logisches Individuum** dborhaupt vlel seitener zur Amvenduug. 
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Hi. T hesen von den einfachen organisohen Individuen. 

23. Die Plastide oder das Plasmastttck, als das einzige einfache 
organische Individuum, ist das allgemeine Form -Element aller Orga- 
nismen, die gemeinsame Grundlage aller Thiere, Protisten und Pflan- 
zen ohne Ausnafame. 

24. Jede lebende Plastide obne Ausnahme besteht aus einem zu- 
sammenhangenden Btttcke einer festfltissigen Eiweiss - Verbindung 
(Plasma), welclie den eigentlicb activen Lebensstoff repr&sentirt, in- 
dem sie in bestandiger chemischer Umsetzung begriffen ist, und dadurch 
die Lebens-Bewegungen vcranlasst. 

25. Alle die endlos mannichtaltigen und verschiedenartigen mor- 
pbologischeu und pkysiologischen Eigenscbaften dor Organismen sind 
lediglich die unmittelbaren oder mittelbaren Wirkungen der endlos 
mannichtaltigen und verschiedenartigen atomistiscken Zusanmiensetzung 
der Eiweiss-Verbindungen, welebe als individuelle Plasmaklumpen das 
Plasma der Plastiden bilden. 

26. In alien Plastiden ist das Plasma entweder der einzige active 
Bestandtbeil (das „Lebenseleraent u ), oder es hat sick im Innern des 
Plasma eiu zweiter activer Bestandtbeil aus demselben differenzirt, 
der Kcm oder Nucleus, welcher aus einer von dern Plasma versebie- 
denen Eiweiss-Verbindung bestebt. 

27. Die Zellen, als Plastiden mit Plasma und Kern, sind demnach 
als eitie bOhere Entwickeluugsstufc, von den unvollkommeneren Cyto- 
den, den einfachen Plasmaklumpen ohne Kern zu unterscheiden. 

28. Alle Formbcstandtheile der Plastiden, und also der Organis- 
men ttberhaupt (als einfacher Plastiden oder Plastiden-Complexe), 
welebe nicht actives Plasma oder activer Kern sind, werden als pas- 
sive oder seeundttre von jenen activen oder primftren Plastiden-Tbeilen 
gebildet, entweder dusserlicb (Zcllenmcmbranen und Intercellular-Sub- 
stanzen) oder innerlich (iuncre Plasma-Producte). 

IV. Tbesen von den znsammengesetzten organisohen Individuen. 

29. AUe morphologiscbcn und pkysiologischen Eigenschaften der 
znsammengesetzten orgauiseben Individuen (zweiter bis seebster Ord- 
uung) sind die nothweudige Wirkung der sie constituirenden einfachen 
Individuen (Plastiden) und zwar in letzter Instanz ihrer activen Be- 
standtbeile (Plasma und Kern). 

30. Die Composition der zusammengesetzten Individuen ans 
Aggregaten von einfachen Individuen evfolgt iu den Organismen aller 
drei Hoioho (Tkiereu, Protisten und Ptianzen) nacb denselben ein- 
fachen Gesetzen. 
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31. Das Organ (in rein morphologisehem Siime, als das morpho- 
logische Individuum zweiter Ordnung) ist ein Complex Ton zwei oder 
mehreren vereinigten Plastiden (Cytoden Oder Zellen). 

32. Das Antimer oder der homotype Stttcktheil ist ein Complex 
von zwei oder mehreren vereinigten Organen. 

33. Das Metamer oder der homodyname Stttcktheil ist ein Com- 
plex von zwei oder mehreren vereinigten Antimeren. 

34. Die Person oder das Prosopon ist ein Complex von zwei oder 
mehreren vereinigten Metameren. 

35. Der Stock oder Cormus ist ein Complex von zwei oder meh- 
reren vereinigten Personen, 



V. Thesen von der physioiogisohen Individuality. 

36. Jede bestehende Art oder Species von Organismen ist aus 
alien physiologischen Individuen zusammengesetzt, welche unter nahezn 
gleichen Verhaitnissen oder doch unter sehr ahulichen Existenz-Be- 
dingungen eine nahezu gleiche oder doch sehr tthnliche Formenreihe 
wfthrend ihrer individuellen Entwickelung durcblaufen. 

37. Fttr jede Art oder Species von Organismen ist die Stufe der 
morphologischen Individuality, welche das vollstttndig reife und aus- 
gebildete physiologische Individuum reprftsentirt, eine constante, welche 
wir mit dem Ausdruck des actuellen Bion bezeichnen. 

38. Wirklich einfache Organismen-Species kbnnen bloss die Mono- 
plastiden genannt werden, d. h. diejenigen Arten, bei welchen das 
actuelle Bion sowohl, als alle Entwickelungsstadien desselben, den 
Formen-Werth einer einzigen Plastide (entweder einer Cytode oder 
einef Zelle) besitzen. 1 ) 

39. Alle Organismen-Arten, welche als actuelle Bionten aus zwei 
oder mehreren Plastiden zusammengesetzt sind, und demgemdss den 
Form -Worth eines morphologischen Individuums zweiter bis sechster 
Ordnung haben, konnen als zusammengesetzte Organismen-Species 
oder Polyplastiden bezeichnet werden. 

40. Alle Organismen, welche als actuelle Bionten durch morpho- 
logische Individuen zweiter bis sechster Ordnung dargestellt werden 
(also alle zusammengesetzte Organismen-Species), durchlaufen wtthrend 
ihrer individuellen Entwickelung die vorhergehenden niederen Indivi- 
dualittttsstuten, von der ersten an. 



») Monoplastideu sind also sowohl alle echt () oinzelllgen“ (monooyton) Or- 
ganismen (z. B. die solitilron Dlatomeen), als auch alle M kcrnlosen olnzelligen" 
(also monocytodou) Organismen, z. B. Ca ulerpa und audere kernlose Siphoneen. 
liueottul, Qeuerollo Morphologic, ^4 
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41. So lange das Bion sieh auf einer morphologischen Individua- 
lit&tsstufe betindet, welche niedriger ist, als diejenige, welch© es 
spkter als actaellcs Bion erreieht, muss dasselbe eniweder als virtu- 
elles oder als partielles bezeichnet werden. 

42. Als virtuelles oder potentieUes Bion muss das physiologisehe 
Individuum unterschieden werden, wenn dasselbe die Fahigkeit be- 
sitzt, sieh zu der hbheren morphologischen IndividualitUtsstufe zu ent- 
wickeln, welche deni actuellen Bion seiner Species eigenthUmlich ist. 

43. Als partielles oder scheinbares Bion dagegen muss das phy- 
siologiscbe Individuum angeseken werden, wenn es zwar die Fhhigkeit 
be sitzt, als selbststhndige Lebenseinheit langere oder kttrzere Zeit zu 
existiren , nicht aber sieh zu der morphologischen Individualit&tsstufe 
zu entwickeln, welche dem actuellen Bion seiner Species eigenthUm- 
lich ist. 

44. Sowohl die actuellen, als die virtuellen, als die partiellen 
Bionten kbnnen als materielles Substrat jede der sechs morphologischen 
IndividualitUts-Ordnungen haben. 

45. Alle physiologischen Individuen, gleichviel welche morpbolo- 
gische Individualitats - Ordnung ihr materielles Substrat bildet, sind in 
alien ihren Leistungen und Form-Verh&ltnissen auf die morphologischen 
Individuen erster Ordnung, die Plastiden (Cytoden und Zellen) als 
„Elementar - Organismen a zurttckzufUkren, da jedes Bion entweder 
selbst eine einfache Plastide (Monoplastis) oder ein Aggregat (Synusie, 
Colonie, Complex) von mehreren Plastiden ist (Polyplastis). 

46. S&mmtliche physiologisehe und morpbologische Eigenschaften 
eines jeden polyplastiden Organismus erscheinen mithin als das noth- 
wendige Gesammtresultat aus den physiologischen und morphologischen 
Eigenschaften aller Plastiden, welche denselben zusammensetzen. 

YI. Thesen von der tectologischen Differenzirung und Centralisation. 

47. Die Structur oder der Bau (die innere Form) der Organismen 
ist das Verh&ltniss der einzelnen constituirenden Bestandtheile der 
Organismen zu einander und zum Ganzen. 

48. Bei den monoplastiden Organismen, welche als actuelle Bion- 
ten stets auf der ersten morphologischen IndividualitUtsstufe stehen 
bleiben, ist demnach die Structur durch das VerhUltniss der (activen) 
constituirenden Plasma-Molekttle und der von ihnen producirten ande- 
ren (passiven) Stoff-Molekttle zu einander und zum Ganzen bestimmt. 

49. Bei den polyplastiden Organismen hingegen, welche als 
actuelle Bionten die zweite oder eine nocb hdhere morphologisebe 
IndividualitUtsstufe erreichen, ist die Structur durch das Yerhaltniss 
bestimmt, welches die constituirenden morphologischen Individuen von 
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alleii untergeordneten, und in letzter Inatanz yon der ersten Indivi- 
dualitiltB-Stufe zu einander und zum Ganzen elimehmen. 

60. Die versehiedenen Grade der morphologisehen Vollkommen- 
heit, welehe die versehiedenen Organisraen-Arten zeigen, sind theils 
dureb ihre teetfllogisehen, theils durch ihre promorphologisehen Eig en* 
sehaften bedingt, also weder allein dnrch die Struetur, noch allein 
durch die Grundform. 1 ) 

51. Die versehiedenen Grade der Vollkommenheit der Organismen 
sind, insofern sie unmittelbar auf den Structur-Verhfiltnissen bernhen, 
durch mehrere verschiedene tectologisehe Momente bestimmt, welch© 
wesentlich auf dem gegenseitigen Yerhaltniss der aggregirten mor- 
phologischen Individuen verschiedener Ordnung zu einander und zum 
Ganzen beruhen. 

52. Der Organismus ist um so vollkommener, je hdher der morpho- 
logische Individualitats-Grad ist, zu welchem er sieh erhebt, je grdsser 
also die Zahl der untergeordneten Individualitatsstufen ist, welehe ihn 
zusammensetzen. 

53. Der Organismus ist, falls er aus gleichartigen Plastiden zu- 
sammengesetzt ist, um so vollkommener, je grosser die An^M der 
constituirenden Plastiden ist. 



*) Wir haben es im Vorhergehenden vermieden, die verwickelte Frage von 
der „Vollkoramenheit und Unvolikommenheit, der hoheren und niederen Stellung, 
der znsammengesetzten und einfachen Natur“ der versehiedenen Organismen-Arten 
speciell zu erortera, deren Behandluug bei den versehiedenen Autoren das klarste 
Bild von der chaotischen Verwirrung and dem Mangel fester Begriffsbestim- 
mungen in der organischen Morphologic liefert. Nicht allein hat man fast aU- 
gemein versaumt, die ganz verschiedene Art der Vollkommenheit oder Aus- 
bUdungsstufe zu unterscheiden, welehe durch die Differenzirung der Struetur, 
und diejenige, welehe durch die Differenzirung der Grundform bedingfc ist,* son* 
dem man hat oft selbst nicht zwischen physiologischer und morphologischer Ver- 
volikommnung unterschieden, Ferner hat in dieser schwierigen Frage der Um- 
stand sehr verhangnissvoll die Verwirrung vermehrt , dass man nicht allein in 
jeder kleineren, sondern auch in den grosseren Organismen-Gruppen bestrebt 
war, alle existirenden Formen in einer einzigen aufsteigenden Stufenleiter der 
Vollkommenheit hinter einander zu ordnen. Diese Vorstellung ist aber grand* 
falsch, da wegen der allgemeinen „Divergenz der Character©" uberall die ver- 
wandten Formen und Formengruppen in das baumformige Schema von coordinir- 
ten und subordinirten, niemals in das leiterformige Schema von bloss subordi- 
nirten Ausbildnngsatufen geordnet werden mussen. Allein schon aus diesem 
XJmstande, der im sechBten Buche naher erlautert wird, ist es sehr wiehtig, die 
versehiedenen Arten oder Modi der Vollkommenheit, des zusammengesetzteren 
und einfachen Banes, der hoheren und niederen Stellung, scharf zu unterscheiden. 
Das Wichtigste ist hierbei zunachst die Trennung der wesentlich versehiedenen 
tectologischen und promorphologisehen Differenzirung, des AusbHdungsgrades der 
Struetur und der Grandform, 



24 * 
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54. Der Organismus iat, falls er aus ungleichartigen Plastiden 
zusammengesetzt ist, um so vollkommener, je ungleichartiger die con- 
stituirenden Plastiden sind (Gesetz der Differenziruug der Plastiden). 

55. Jede morphologisclie IndividuaHtat irgend einer Ordnung ist 
nm so vollkommener, je ungleichartiger die in Mehrzahl vorhandenen 
Individuen der nSchst tieferen Ordnung sind, welche sie constituiren, 
je grosser also deren Polymorphismus (Arbeitstheiluug, Different 
zirung) ist. 

56. Der Organismus ist um so vollkommener, je abbdngiger die 
gleicbartigen Individualitaten, welche ilm zusammensetzen, von einander 
und vom Ganzen sind, und je mehr also der ganze Organismus cen- 
tralisirt ist, und alle subordinirteu Individualitaten beherrseht (Gesetz 
der Centralisation). 

57. Jedes einzelne Form - lndividuum irgend einer Ordnung ist 
dagegen um so vollkommener, je unabh&ngiger dasselbe von seinen 
coordinirten Genossen (den anderenForm-Individuen derselben Ordnung) 
und je unabh&ngiger es zugleich von dem Ubergeordneten Ganzen ist 
(Gesetz der individuellen Autonomie). 

58. Der Organismus ist um so vollkommener, je holier zwisehen 
alien untergeordneten Individualitaten, welche ibn zusammensetzen, 
der Grad der Arbeitstbeilung und der Grad der Wecliselwirkung ist, 
je grdsser mithin die Differeuzirung und die Centralisation des ganzen 
Organismus ist. 

¥fl. Thesen von der Vollkommenheit der verschiedenen individualitaten. 

59. Die F o rm-Individuen erster Ordnung, die Plastiden (Cytoden 
und Zellen), sind allgemein um so vollkommener, je grosser die An- 
zahl der constituirenden Plasmamolektile ist, je differenter ihre ato- 
mistisehe Zusammensetzung und folglich ihre physiologische Function 
ist, je abhSngiger mithin dieselben von einander und von der ganzen 
Plastide sind, und je mehr die ganze Plastide centralisirt und von 
dem etwa ilhergeordneten Organe unabh&ngig ist. 

60. Die Form-Individuen zweiter Ordnung, die Organe, sind all- 
gemein nm so vollkommener, je grosser die Anzahl ihrer consti- 
tuirenden Plastiden ist, je differenter deren chemische Zusammen- 
setzung und folglich aueh ihre physiologische Function ist, je abh&n- 
giger mithin die Plastiden von einander und vom ganzen Organ sind, 
und je mehr das ganze Organ centralisirt und von dem etwa tiber- 
geordneten Antimer unabhhngig ist. 

61. Die Form -Individuen dritter Ordnung oder Antimeren sind 
allgemein um so vollkommener, je grosser Anzahl der constituiren- 
deu Organe, je differenter deren histologische Zusammensetzung, und 
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folglieh auch ihre phyeiologische Function ist, je abhfingiger mithin 
die Organe von einander and vom ganzen Antimer Bind, nnd je mehr 
das gauze Antimer centralisirt and von dem etwa ttbergeordneten 
Metamer unabhfingig ist. ’) 

62. Die Form-Individuen vierter Ordnung, die Metameren oder 
Folgestticke, sind allgemein um so vollkommener, je differenzirter, je 
nngleicbartiger ihre homotypische, organologisehe and histologisehe 
Zusammensetzung, and folglieh aach je vielseitiger ihre physiologiBehe 
Fanction ist, je abhfingiger mithin die constitairenden Plastiden, 
Organe and Antimeren von einander nnd vom ganzen Metamer sind, 
nnd je mehr das ganze Metamer centralisirt nnd von der etwa ttber- 
geordneten Person anabhfingig ist. 

63. Die Form-Individaen fUnfter Ordnnng, die Personen oder 
Prosopen, sind allgemein um so vollkommener, je differenzirter, je 
ungleichartiger ihre homodyname, homotypische, organologisehe und 
histologisehe Zusammensetzung, und folglieh anch je vielseitiger ihre 
physiologische Function ist, je abhfingiger mithin die constituirenden 
Plastiden, Organe, Antimeren and Metameren von einander und vom 
ganzen Prosopon sind, und je stfirker die ganze Person centralisirt 
and von dem etwa ttbergeordneten Stocke unahhfingig ist 



*) Die vielfachen tectologischen Schwierigkeiten , welehe bei den hoheren 
Organismen dadurch entstehen, dass di8 verschiedenen morphologischen Indivi- 
dualitaten sich auf das Vieifaltigste durch einander weben und oft in der ver- 
wickelt8ten Weise verbinden, sind zum Theil von uns schon in den vorhergehen- 
den Capiteln besprochen worden. Besonders leicht konnen in dieser Hinsioht Tau- 
schnngen durch die gegenseitige Durchflechtung der Metameren und Antimeren, 
sowie der Organe , welehe als Epimeren und Parameren in ihrer gegenseitigen 
relativen Lagerung ahnliche Complicationen zeigen, hervorgerafen werden (vgl. 
p. 311, 316). Zum Theil liegt auch hierin der Grand, dass die homotypen und 
homodynamen Yerhaltnisse bisher uberhaupt so wenig berucksichtigt und nicht 
gehSrig aufgeklart worden sind. Was das wichtige tectologische Yerhaltniss der 
Antimeren zu den Metameren betrifft, so wo lien wir hier schliesslich noch aus- 
drucklich hervorheben, dass wir bei der Tectologie der Personen. insofem sie 
deren Zusammensetzung aus Antimeren betrifft, stets die Zahl der Antimeren, 
ebenso wie bei den Metameren, und unabhangig von der An zahl der letzteren 
bestimmen, weil diese hierbei ohne Einflass Ist. Strenggenommen mfissten wir 
einem Wirbelthier, welches aus vierzig Metameren besteht, acbtzig Antimeren zu- 
schreiben, weil jedes Metamer aus zwei Antimeren besteht. Wir schreiben aber 
der ganzen Person hier nur zwei Antimeren zu, weil die gleiche homotype Zu- 
sammensetzung sich in alien homodynamen Abschnitten wiederholt. Ebenso 
schreiben wir einer funfstrahligen Blilthe mit sechs fiinfgttederigen Blattkreisen 
(Metameren) oder einem fiinfarmigen Orinoid mit sechs Metameren nicht dreissig, 
sondern fdnf Antimeren zu. Die Beachtung dieser Bestimmung ist besonders von 
grosser Bedeutung far die richtige Erkenntniss der Grundformen. 
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64. Die F orm-Individuen sechster Ordnung, die Stdoke oder Cor- 
meii, Bind, allgeraein um bo vollkommener, je differenzirter, je un- 
gleichartiger ihre prosopologisehe , homodyname , homotypisehe, orga- 
nologisohe und histologisehe Zusanmiensetzung , und folglien auch. je 
vielseitiger ihre physiologiache Function ist, je abh&ngiger mithin die 
constitnirenden Plastiden, Organe , Antimeren , Metameren und Perso- 
nen (Sprosae) yon einander und vom ganzen Stock© sind, and je 
starker also der gauze Stock centralisirt ist. 
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Zweiter Theil der allgemeinen Anatomie. 



Cfenerelle Promorpbologie 

oder 

I 

Allgememe Gmndfomenlehre der Organismen. 

(Stereometrie der Organismen.) 




„Freudig war seit vielen Jabren 
Bifrig so der Geist bestrebt, 

Zu erforschen, zu erfahren, 

Wie Natur im Schaffen lebt. 

Und ea ist das ewig Eine, 

Das sicb vielfach often bart ; 

Klein das Grosse, gross das Kleine, 
Alles naob der eignen Art, 

Immer wochselnd, fest sioh haltend, 
Nab und fern, and fern nnd nah 
So gestaltend, umgestaltend — 

Zntn Erstaunen bin icb da.“ 



Goethe. 
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Zwdlftes Gapitel. 

Begriff und Aufgabe der Promorphologie. 



„Was man an der Natur Gehelmnissvolles pries, 
Das wagen wir verstSndig 20 probiren, 

Und was sie sonst organisiren liess, 

Das laasen wir krystallisiren.® 

Goethe. 



1. Die Promorphologie ais Lehre ra den organisohen Gmndformen. 

Die Promorphologie oder Grundformenlehre der Or- 
ganismen ist die gesammte Wissenschaft von der 8.usseren 
Form der organischen Individuen, und von der stereo- 
metrischen Grundform, welche derselben zu Grunde liegt, 
und auf deren Erkenntniss durch Abstraction sich jede wissenschaft- 
Mche Darstellung einer organisohen Form sttttzen muss. Die Auf- 
gabe der organischen Promorphologie ist mithin die Er- 
kenntniss und die Erkldrung der organischen individuellen 
Gesammtform durch ihre Btereometrische Grundform d. h. 
die Bestimmung der idealen Grundform durch Abstraction aus der 
realen organischen Form, und die Erkenntniss der bestimmten Natur- 
gesetze, nach denen die organische Materie die dussere Gesammtform 
der organischen Individuen bildet. 

Begriff und Aufgabe der organischen Promorphologie, wie wir sie 
hier festefcellen und bereits oben (p. 30, 46, 49) im Allgemeinen er- 
firterfc haben, sind bisher nocb nicht Gegenstand von eingebenden 
morphologischen Untersuohungen gewesen. Die Vorwttrfe, welche die 
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meisten Zoologen und 'Botaniker hinsichtlieh der allgemeinen Ver- 
nachl&ssigung der Tectologie vordienen, gelten in noeh hdherem 
Maasse hinsichtlieh der Promorphologie. Nur sehr wenige Naturfor- 
scher haben versucht, in der scheinbar gesetzlosen and ganz unbe- 
rechenbaren Formenmanniehfaltigkeit des Thier- und Pflanzenreiehs 
naeh der Erkenntniss allgemeiner Gesetze zu streben, nach denen diese 
Formen gebildet sind. Nur Einzelne haben den wenig ber&eksichtig- 
ten Versueh gemaeht, mathematisch bestimmbare Grundformen aufzu- 
finden, welche die nothwendige Gesetzlichkeit aucb in den complicirte- 
sten Bildungen der organischen Naturkdrper verrathen; aber auch 
diese sind meistens bald vor den grossen Schwierigkeiten zurttckge- 
schreckt, welche einer mathematischen Erkenntniss der organischen 
Formen entgegenstehen, und welche bei jedem tieferen Eindringen in 
das Rftthsel ihrer hbehst complicirten Bildungen die erstere unmdg- 
lich erscheinen lassen. 

Die anorganische Morphologie ist in dieser Beziehnng der or- 
ganischen unendlich voraus. Derjenige Wissenschaftszweig, welcher 
dort der organischen Promorphologie entspricht, ist die Krystallo- 
graphie, und es ist bekannt, welchen hohen Grad wissenschaftlicher 
Vollendung, vorztiglich durch strenge Anwendung der rein mathemati- 
schen Methode, diese ^Promorphologie der Anorgane 4 * erlangt hat Von 
der Krystallographie lernen wir, dass die Erkenntniss des Wesens 
der Form nicht durch die blosse Beschreibung der realen Form des 
Individuums, sondern durch die Construction seiner idealen Grundform 
gewonnen wird. Der wissenschaftlicben Mineralogie gentlgt nicht die 
genaueste ftusserliche Beschreibung eines individuellen Krystalles, 
wenn nicht das Verhaltniss seiner verschiedenen Axen und deren Pole 
zu einander erortert und daraus die ideale stereometrische Gmndfonn 
des Krystalles, sein „System“ erkanpt ist. Bei den Organismen da* 
gegen begntlgt man sich fast allgemein mit der blossen Beschreibung 
entweder der ftusseren Oberfldchen oder der inneren Structur, und 
vernachUtssigt die ideale stereometrische Grundform, welche auch hier 
unter der verwickelten individuellen Form verborgen liegt, entweder 
g&nzlich, oder glaubt genug gethan zu haben, wenn man sie entweder 
als n bilateral-symmetrische“ oder als „radial*reguUtre w bezeichnet 
Wir befinden uns also hier beim Entritt in die Promorphologie 
in der seltsamen Lage, die Wissenschait, deren Grundztlge wir dar- 
stellen wollen, nicht allein in den ersten embryonalen AnfUngen 
schlummernd, sondern sogar nicht einmal als selbststhrdige indivi- 
duelle Disciplin anerkannt zu finden. Die Promorphologie der Or- 
ganismen, welche nach unserer Ueberzeugung ein so wichtiger Be- 
standtheil der organischen Morphologie ist, dass wir ihn sogar der 
Tectologie als anderen ebenbUrtigen Hauptzweig der Anatomie gegen- 
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ttberstellen, ist in der That ala soleher bisher nooh von keinem Natur- 
forscher anerkannt, and selbst von den wenigen denkenden M&nnern, 
welche ihm ihre Aufmerksamkeit zuwandten , nicht in gehtmgem 
Maasse cnltivirt und hervorgehoben worden. 

Wenn wir daher im Folgenden die Fundamente der organischen 
Promorphologie fUr die gesammte Formenwelt der drei organischen 
Beiche festzustellen versuchen, so haben wir nicht allein mit der gr os- 
sen Schwierigkeit des Gegenstandes an sich zu k&mpfen, sondern in 
noeh hdherem Maasse mit den Vorurtheilen der Zeitgenossen, weiche 
grdsstentheils diesem ersten Versuche einer „ organischen Bteroometrie u 
in erhBhtem Maasse die Ungunst der Beurtheilung zuwenden werden, 
die unsere morphologischen Reformversuche tiberhaupt zn erwarten 
haben. Bs erscbeint desshalb nothwendig, ehe wir die bisher unter- 
nommenen promorphologischen Versuche ttberblicken, den Begrifif der 
organischen Grundform selbst, wie er uns personlich vorschwebt und 
im Folgenden speciell untersucht ist, in seiner allgemeinen Bedcutung 
kurz zu erOrtern und festzustellen. 



II. Begriff der organischen Grundform im Allgemeinen. 

Unter organischer Grundform oder Promorphe verstehen wir all- 
gemein deryenigen mathematischen Kfirper, welcher der ftusseren Form 
jedes organischen Individuums erster bis sechster Ordnung zu Gruude 
liegt, und welcher mit dieser letzteren in alien wesentlichen Verhdlt- 
nissen der formbestimmenden Kfirperaxen und ihrer beiden Pole tiber- 
einstimmt. Die ideale stereometrische Grundform sowohl als die reale 
Form des organischen Individuums, in welcher die erstere verkdrpert 
ist, sind also lediglich durch ihre fest bestimmten Axen und deren 
beide Pole erkennbar und einer mathematischen Bestimmung ffthig. 
Mithin sind nur diejenigen organischen Individuen von dieser stereo- 
metrischen Erkenntniss ausgeschlossen, bei denen wegen absoluten 
Mangels jeder bestimmten Axe auch eine stereometrische Grundform 
nicht ausgesprochen ist, nkmlich die ahsolut uuregelmkssigen oder 
amorphen Gestalten, welche wir in der Formengruppe der Axenlosen 
(Anaxonia) znsammenfassen. Diese „axenlosen“ organischen Indivi- 
• duen verhalten sieh zu der grossen Mehrzahl der „axenfesten“ oder 
Axonien ehenso, wie die amorphen Anorgane zu den Krystallen. 
Doch lasst sioh auch fttr die Anaxonien eine stereometrische Behand- . 
lungs weise finden, wie im ersten Absehnitt des dreizehnten Capitels 
gezeigt werden wird. 

Die ideale stereometrische Gmndform, welche wir in jedem realen 
organisohen Form-Individuum erster bis sechster Ordnung verkdrpert 
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finden, 1st ©ine absolut bestimmte, eine vollkommen constant© and 
daher gesetzm&ssige. In dieser Constanz der idealen stereometric 
scben Grundform, d. b. in ihrem nothwendigen causalen Zusammen- 
bange mit den formbildenden Ursachen der realen organischen Form, 
kurz in ihrer Gesetzm&ssigkeit, liegt der bohe Werth, den dieselbe fttr 
©in© wissenschaftliche Erkenntniss und Darstellung der realen organ!- 
seben Formen besitzt. Es wird nftmlich dadureh mdglich, all© wesent- 
licben Form - Verhaltnisse jedes organiscben Kfirpers dnreb den ein- 
feebsten Ausdruck mit matbematischer Sicherheit zu bezeicbnen. Die 
©infacbe Angabe der stereometrischen Grundform jedes morpbologi- 
schen Individuums genttgt vollkommen, um alle characteristischen 
Form-Eigenschaften desselben mit einem einzigen Wort zu bezeicbnen, 
an welches dann die Bescbreibung der ftusseren Einzelheiten sicb ohne 
Mttbe anscbliessen l&sst. In dieser Beziebung ist die Promorphologie 
der wabre matbematiscbe Grundstein der mechaniscben Morphologic 
der Organismen im Allgemeinen und der descriptiven Morphograpbi© 
im Besonderen. 

Die Form jedes Kdrpers, als die Summe aller husseren Grenz- 
fl&chen, Grenzlinien und Grenzwinkel desselben, ist im Allgemeinen 
nicbts Anderes als das Lagerungsverh&ltniss der constituirenden Be- 
standtheile des Kdrpers, oder, genauer ausgedrtlckt, das Resultat aus 
der Zabl und Grbsse, der gegenseitigen Lagerung und Verbindung, 
der Gleicbbeit oder Ungleichheit aller constituirenden Bestandtbeile 
des Kdrpers. Wenn wir nun diese allgemeine Definition der Form je- 
des Kdrpers auf die ideale organische Grundform Itbertragen, welcbe 
einem morphologiscben Individuum bestimmter Ordnung zu Grunde 
liegt, so zeigt sich auch diese wesentlieh als das nothwendige Resul- 
tat der Zahl und Grdsse, Lagerung und Verbindung, Gleichhcit oder 
Ungleichheit der constituirenden Formbestandtheile, d. h. zun&chst der 
morphologisohen Individuen der niiehst niederen Ordnung. Bcbon 
hieraus ist klar, dass die stereometrische Grundform jedes morpho- 
logisoben Individuums nicht bloss aus der Oberflitchen - Betrachtung 
seines Aeusseren erkannt werden kann, dass vielmehr dazu eine 
vollst&ndige Erkenntniss seiner inneren Zusammensetzung aus den 
subordinirten Formindividuen niederer Ordnung uncntbehrlich ist. Ob- 
gleich also die Promorphologie wesentlieh die Aufgabe hat, die aus- 
sere Form jedes gegebenen morphologisohen Individuums geometrisch 
zu erkl&ren, kann sie diese Aufgabe doch nur losen durch die vor- 
hergegangene tectologisehe Erkenntniss seiner inneren Form, seiner 
Structur. Aus diesem Grunde muss also stets die tectologisehe Er- 
kenntniss jedes organiscben Form- Individuums seiner promorphologi- 
sohen vorausgehen. ‘) 

') Wiy wichtig die tectologieche Erkenntnisa der inneren Structur fiir das 
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Die organische Grundform ist also keineswegs eine willktlhrliche 
Abstraction, welcbe wir durch beliebige Hervorbebung oder willktlhr- 
licbe Ergfinzung einzelner Begrenzmigs-Flfichen, Linien oder Winkel 
des organischen Korpers erhalten , sondern sie ist der nothwendige 
und unverfinderliche Ausdruck des constanten Lagerungs-Verhaitnisses 
aller constituirenden Bestandtlieile der organischen Form zu einander 
und zum Gauzuu. Jedes organische Form-Iudividuutn besitzt also in 
jedem gegcbenen Zeitmomente nur eine einzige constante geometrische 
Grundform. 



111. Versckiedene Ansichten fiber die organischen Grundformen. 

Die allgemeine Existenz eonstanter stereometrischer Grundformen 
in alien realen morphologischen Individuen ist bisher nicht in dem 
Sinne, wie wir sie so eben bestimmt haben, anerkannt worden. Zwar 
haben einige wenige denkemlc Morph ologen , unter denen namentlich 
Bronn, Johannes Mttller, Burmeistcr, G. Jitger hervorzuheben 
sind, versucht, die verwickelten Thierformen auf einfacbe geometrische 
Grundformen zurUckzuftthreu. Indesson gait es doch bei der Mehrzahl 
der organischen Morphologen, und zwar bei den Botanikern noch mehr, 
als bei den Zoologen, als feststehendes Dogma, dass eine solche Re- 
duction entweder gar nicht oder nur in hochst beschr&nktem Maasse 
mbglich sei. Vergleicht man in dieser Beziehung die einleitenden 
Bemcrkungen, welcbe selbst die besseren zoologischeu und botani- 
schen Lehrbttcher fiber die allgemeine Form der Thiere und Pflan- 
zen geben, so wird man meistens weiter Nichts linden, als die kurze - 
Angabe, dass der Korper der Organismen, sowohl der Tbiere als der 
Pflanzen, von hochst eomplicirten gekrfimmten FlHchen und krummen 
Linien begrenzt werde, wfihrend die reinen Formen der anorganischen 
NaturkCrper, der Krystalle, sich durch ebene Fhtchen und grade Linien 
scharf unterscheiden sollen. Es wird sogar diese Differenz als eine 
der wesentlichsten aufgeffihrt, welcbe die beiden grossen Hauptab- 
theilungen der Naturkfirper, organische uud anorganische, trennen; 
auch wird oft noch binzugeltigt, dass cine mathematische Bestimmung 
der Form, eine Reduction auf einfacbe geometrische Grundformeu, wie 
Bie bei den Kn stallen so leiclit durehzuftthren, und Aufgabe der 

promorphologlsche Verstanduiss der uusaeron Form 1st, mag das Beispiel der 
Ctenophoren zelgeu. Vielfach wird als dereu Grundform das El oder das 
Ellipsoid angegeben, welches aber nur dio Grundform der Hautdecken 1st; die 
Promorphe des Ganzeu 1st vielmehr dlo achtseitlge amphithecte Pyramided 
Ebenso ist bei den CUdurlden (den regulareu Seeigeln) die Grundform nicht die 
Kugei (diese ist bloss die Grundform der Schalol), souderu die ftiufseitige re- 
guliire Pyrumide. 
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Krystallographie sei, bei den Thieren und Pflanzen auf unttberwind- 
liche Hindernisse stosse. Entweder sollen geometrisch rein© Formen, 
wie die meisten Krystalle (aber aucb nur ann&herndt) darstellen, im 
Organismus gar nicht vorkommen, oder ihre Regelmflssigkeit soil sich 
darauf heschr&nken, dass die eine Gruppe der Formen symmetriscb 
oder bilateral, d. h. a«s zwei gleicben Halften zusammengesetzt, die 
andere Gruppe dagegen regular oder radial, d. b. aus mehr als 
zwei gleicben Stticken zusammengesetzt sei. Deni entsprechend wer- 
den sammtlicbe organische Formen von den meisten Morpbologen in 
drei grosse Gruppen gebracht: I. absolut unregelmassige Formen 
(niebt balbirbar); II. regclmHssige (oder strablige) Formen (in zwei 
oder mebreren Ricbtungen balbirbar); III. symmetrisebe (oder zwei- 
seitige) Formen (nur in einer einzigen Richtung balbirbar). 

Am wenigsten bat bisher die Frage nach der stereometriseben 
Grundform dcs Organismus die Botaniker beschdftigt, obschon in vie- 
len Pflanzen dicselbe ttberraschend rein und sebarf ausgcsproclien ist, 
allerdings mehr in einzelnen Tbeilen (z. B. symmetrischen Bldttern, 
pyramidalenFrUcbten, tetraedriseben und dodecandriscben Pollen-Zellen), 
als in ganzen Pflanzen boberer Form-Ordnung. Sc hleiden sagt bloss: 

„ Regelm&ssig nennt man bei der Pflanze solcbe Formen, die sieh 
mit viclen Scbnitten dureh eine augenommene Axe in zwei gleiche 
Tbeile tbeilen lassen, symmetrisch dagegen solcbe, die nur dureh 
einen einzigen Schnitt in zwei gleiche Tbeile, die sicb dann wie 
reebte und linko Hand verbalten, getlieilt werden konnen. u E. Meyer 
nennt die ersteren (die regulUren Formen) concentriscbe, die letz- 
teren ebenfalls symmetrisch e, und unterscheidet als eine dritte 
Form die diapborischen (unseren Dysdipleura entsprechend), bei 
welcber reebte und linke Hftlfte eiuen organiseben Gegensatz (dureh 
ungleicbes Waebstbum) bildet, duveb welebcn ihre Symmetric theil- 
weis wieder aufgehoben wird. Auch Hugo von Mobl bat in seiner 
Dissertation „tiber die Symmetric der Pflanzen" (1836) nur diese drei 
versehiedenen Grundformeu bcirachtct und mit besonderer Rttcksicht auf 
ihre Beziehungen zum Wacbstbume und zur Differenzirung (besonders 
bei den niederen Pflanzen) crlflutert, obwohl seine schOncn Unter- 
suebungen tiber den Pollen (1834) ilm hfttten vcranlassen kbnnen, die 
Frage aucb von einem weiteren Gesichtspunkte aus zu behandeln und 
namentlieb die rein stereomctriHebe Grundform vieler Zellen bervorzu- 
beben. Er behundelt aber nur die Symmetric dcs Thallus, des Sten- 
gels und Blatles und die allmllhligcn UebergUnge der symmetrischen 
eiuerseits in die reguliiren (*eoneentrischeti“) andererseits in die dia- 
phoriseben (asymnietmchcn, unsere dysdipleurcn) Formen. 

Weit allgemeiner und eiugebender, als die Botaniker, baben sieh 
die Zoologen mit den orgunischen Grundiormen binsiebtlieb ibrer Ein- 
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theilung In irregulftre, regulHre und symmetriscbe besehaftigt. Hier 
ist sogar vielfach die Ansicht verbreitet, dags man symmetrische oder 
Bilateral-Thiere und regulare oder Strahl-Thiere als zwei Hauptgrund- 
formen des Thierreiches unterscheiden konne. Zu den bilateralen oder 
symmetrischen Thieren, bei denen der Korper aus zwei gleichen oder 
ahnlichen Theilhalften besteht, werden von den meisteu Zoologen die 
drei Stamme der Vertebraten, Artieulaten und Mollusken gereclmet, 
zu den regularen oder straliligen Thieren dagegen, bei denen der 
KCrper aus drei oder mehr gleichen Theilen besteht, die beiden 
Stamme der Echinodermen und Coelenteraten. Einige Autoren stellen 
zu den Strahlthieren als einen dritten Stamm auch noeh die bunte 
Collectiygruppe der *Protozoen“, wHbrend Andere die Gruppe der 
Strahlthiere auf die Echinodermen und Coelenteraten beschranken und 
die Protozoen als eine dritte, unregelmbssige oder unsymmetrische 
Gruppe des Thierreiches aufstellen , bei welcher gleiche Theile tiber- 
haupt nicht zu unterscheiden seien. Eine weitere Unterscheidung von 
thierischen Grundformen, als dies© zwei oder drei, ist gewOhnlich niobt 
zu finden, ebenso wenig eine ausfilhrliehere Erorterung der wichtigen 
Unterschiede, welche diese Differenzeu im ganzen Korperbau bedin- 
gen. Von den meisten Zoologen wird diese Frage, welche die wicb- 
tigsten Grundsfttze der allgemeinen Morpliologie bertthrt, und die gauze 
Auffassung der organisehen Form wisseuschaftlieh reguliren muss 
vielmehr als eine gleichgttltige Nebensache vernachUtssigt. 

Derjenige Naturforscher, welcher sich mifc diesen inorphologischen 
Grandfragen am eingehendsten besehaftigt hat, ist Broun, auf dessen 
treffliche Arbeiten wir uachher zuriickkommon. Ausserdem sind Bur- 
in eister und G. Jager uuter den wenigeu Zoologen hervorzuheben, wel- 
che auf diese Verhaltnisse mehr Gewicht gelegt und darauf sogar erne 
Eintheilung des ganzen Thierreiches , basirt haben. Die ^Strahlform* 4 der 
Radiaten hat neuerdings Agassiz besonders betonfc. Burmeister') theilt 
das ganze Thierreich nach der dreifach verschiedenen Grundform in drei 
verschiedene Hauptabtheilungen: I. IrregulUre, II. Regulare, III. Symmetri- 
sche Tbiere, und definirt dieselbeu folgcndennaassen: I. Irregulare 
Thiere (1. lufusorieu. 2. Rhizopodeu). Nicht halbirbar. „Die Ober- 
flftche ist in ihrera Abstande vom Mittelpuukt ohne alles bestimmte Gesetz; 
a. h. die verschiedenen Puukte der Oberfladio verhalten sich in ihren Distau* 
zen vom Mittelpunkt verschieden, sic folgen ubsolut keiuer angebbaren Regel.“ 
Regulare Thiere (1. Polypiua, 2. Medusina, 3. Radiata). Nach mehr 
als oiner einzigcu Riektuug halbirbar. „Die OberHache verhalt 
sich zum Mittelpuukt gusetzlich, aber das Gesetz ist nicht fllr alle Punkte 
dasselbe, sondern nur idr gewisse, nach end lie hem Zahlenwerthe bestlmm* 
are. Alle nattlrlieheu Forme n diesel* Kutegorie lasseu sich nicht uucb un- 



*) Burmeister, Soguomisehe Briet'e, 1«53, 1. lid., p. 2U-36. 
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endlich vielen, soudern nur naeh einer beschrhnkten Zabl von Riehtungen 
in zwei gleiche Halfteu theilen , uud die Zahl dieser Riehtungen hangt ab 
von der Anzahl der gleichen Abstfinde ihrer ausseren Oberfliiehenbestand- 
tbeile vom Mittelpunkt." III, Symmetrisehe Thiere (1. Mollusca, 
2. A rtbrozoa. 3. Vertebrata.) Nur naeh einer einzigen Rlehtung 
halbirbar. „Die erste und wicbtigste Eigenthumlichkeit derselben beateht 
darin, dass sie keinen blossen Mittelpunkt haben, wonach dio Distanzen der 
Oberfiache sich bestimmen, sondem statt des Punktes eine Liuie, eine so* 
genannte Axe. Gegen diese Axe stellen sich die Oberfl&ehenpunkte stets 
paarig weit ab, so dass sie von ihr naeh entgegengesetzten Seiten hin in 
gleichen Entfernungen sich befinden. Beide Hklften der symmetriscben 
Kbrper verhalten sich wie die Halften unseres Leibes, die linke und die 
rechte.“ 

Diesen Ansiehten Bnrmeisters (1856) schliesst sich im Wesenfclichen 
ein Anfsatz von Gustav Jager „Ueber Symmetric und Regularit&t als 
Eintheilungs - Prineipien des Thierreiehs“ an 1 ), worm derselbe die Ersehei- 
nnngsweisen der „regularen“ und „symmetrischen tt Thiere naher zu erkl&ren 
und zu definiren versucht. Jager adoptirt Burmeisters Eintheilung des 
Thierreichs in drei grosse Hauptgruppen; die irregularen Thiere (Infu- 
sorien, Rhizopoden) nennt er axenlose, die regularen oder radiaren 
(Polypen, Medusen, Echinodermen) einaxige, die symmetrischen oder 
bilateralen (Weich-, Glieder-, Wirbel- Thiere) zweiaxige Thiere. Diese 
Hervorhebung der Axjn des Thierkorpers, auf welche zuerst Bronn hin- 
gewiesen hatte, ist von wesentlicher Bedeutungj doch ist die weitere daran 
gekniipfte Erdrtemng und die darauf gegriindete Benennungsweise keine 
gliickliche. Jager unterscheidet drei Paare von Flkchen am Thierkdrper, 
entsprecbend den drei Dimensionen des Raumes. Dieglelchen Flachen be- 
zeicbnet er als parallele, die verschiedenen als polare. Demuach ist 
»ein symmetriscber Korper ein solcher, der zwei Polpaare nnd ein Parallelen- 
paar hat. Ein regularer Korper ist ein solcher, der ein Polpaar und zwei 
Parallelenpaare hat. tt Das einaxige, regulare oder radiare Thier „hat nnr 
ein nnpaares sogenanntes Axen-Organ und alle anderen Organe sind in der 
Mehrzahl in einer zur Axe senkrechten Ebene.“ Bei dem zweiaxigen, 
symmetrischen oder bilateralen Thiere dagegen „sind alle Organe, die in 
der Axenebene liegen und alle aus einem solcben Organe in der Rlehtung 
der Axenebene sich secundar entwickelnden Organe nnpaar. Dagegen 
muss die Zahl aller, nicht in der Axenebene liegenden Organe durch zwei 
dividirbar sein.“ Wenngleich maoche fundamentale Unterschiede zwischen 
den radialen und bilateralen Thieren hiermit ganz richtig bezeichnet sind, 
so ist doch die weitere Erdrterung derselben und namentlich ihre embryo- 
logische Begriindung wenig glticklich, ebenso wenig die Behauptung, dass 
diese drei Hauptgruppen des Tkierreiches in ihrer Grundform den drei 
Hauptabtheilungen des Pflanzenreiches entsprechen, indem die Cryptogamen 



l ) Sitzungsberichte der mathematisch - naturwissenschaftlichen Klasse der 
Wiener Akadetnie. 1857. Bd. XXIV, p. 338. 
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mit den axenlosen Irregul&rthieren, die Monoeotylen mit den einaxigen Re- 
gul&rthieren and die Dlcotylen mit den festsitzenden symmetrischen Thieren 
and namentlieh mit den Brachiopoden znsammenstimmen sollen. Doch 1st 
andererseits als ein Yerdienst J tigers hervorzuheben, dass er, namentlieh 
den Beh&uptnngen derjenigen Autoren gegeniiber, welche alle E chino- 
dermen nnd Polypen als bilateral -symmetrische Thiere betrachtet wissen 
wollten, die radial-regulare Grundform dieser Thiere anfrecht erb&lt. 

Weit umfassender nnd eingehender als Bnrmeister nnd Jfiger, nnd 
mit weit tieferem Verstiindniss fiir die wirklichen maassgebenden Hauptan- 
terschiede der Grundformen hat der verdienstvolle Bronn die vorliegen- 
den Fragen behandelt, nnd das Wichtigste dariiber schon 15 Jahre frfiher 
(1841) festgestellt. Wie Bronn zn den wenigen Zoologen unserer Zeifc ge- 
> hfirte, welche fiber dem Einzelnen das Ganze nieht vergessen nnd neben 
dem Fnterscheidenden anch das Gemeinsame der Natorgestalten zn er- 
kennen streben, so war er dnrch seine nmfassenden allgemeinen Kenntnisse 
nnd dnrch seine denkende nnd vergleichende Betracbtnngsweise der Nator 
vorzngsweise znr Ldsung der vorliegenden Anfgaben befahigt. Doch ist er 
hierbei im Einzelnen, nnd namentlieh in dem Yersuche, einfache geometri- 
sche Grundformen fur die verschiedenen Thiergestalten aufzustellen , nieht 
so weit gekommen, als es der richtige Weg, den er einschlng, hatte ver- 
mnthen lassen sollen. Die Grundzfige von Bronns allgemeinen morpho- 
logischen Anschauungen sind schon in seiner trefflichen „Geschichte der 
Natnr* (1841) *) niedergelegfc, ausfuhrlich erfirtert dagegen in den „morpho- 
logischen Studien* a ) nnd mit besonderem Scbarfsinn bezfiglich der Strahl- 
thiere weiter ausgeffihrt in dem zweiten Bande seiner Klassen nnd Ord- 
nnngen des Thierreichs (Actinozoen, 1860), insbesondere in den „Riickblicken 
auf die nenn Strahlthierklassen* (p. 413—423). Bronn adoptirt zwar eben- 
falls die fibliche Eintheilung der Thierformen in die oben genannten drei 
Hanptgmppen, welche er als Amorphozoen, Actinozoen nnd Hemisphenozoen 
bezeichnet, erfirtert jedoch die wesentlichen Unterschiede nnd charaeteristi- 
schen Eigenschaften derselben weit eingehender, als es je von anderer Seite 
geschehen ist. Am wenigsten zutreffpnd erscheint die ailgemeine Auffaa- 
Bnng der Grnndformen derProtozoen, oder der irregularen (axenlosen) Thiere, 
von denen er vier Klassen (1. Spongiae, 2 . Polycystina, 8. Rhizopoda, 
4. Infasoria) unterscheidet, nnd die er als formlose Thiere, Amorpho- 
zoa bezeichnet, ein Ausdmck, der nur in dem Sinne zngelassen werden 
kann, dass „deren Form sich anf keinen gemeinsamen Grundausdruck 
zurttekfuhren lasst.* Vortrefflich dagegen sind Bronns Erorterangen fiber 
die Grundform der Actinozoen oder der regularen (einaxigen) Strahlthiere 
(Coelenteraten nnd Echinodermen) nnd deren verschiedene Modificationen. 

Die Grundform der radialen oder regularen Actinozoen ist nach Bronn, 
wie bei der grossen Mehrzahl aller Pflanzenformen, ein Ei oder ein Kegel 
(Ooid oder Conoid), als diejenige einfachste geometrische Grundform, welche 

*) H. Bronn, Geschichte der Natur, I. Bd. 1841, p. 4; H. Bd. 1843, p. 2, 5. 

a ) Heinrich Georg Bronn, Morphologische Stndien fiber die Gestaltnngs- 
gesetze der Naturkorper. Leipzig. 1858, p. 39—80. 

Haeckel, Geuerelle Morphologic. 25 
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siob von alien anderen unterseheidet dnrch eine einzige, mit awei versehie- 
denen Polen versebene Hauptaxe „wahreud alle moglichen wagerechten (in 
einer and derselben Ebene liegenden) Ay i, die wir uns rechtwinklig 2 ur 
vorigen liegend vorstellen kbnnen, unter <dch gleich und gleichpolig sein 
wtirden. Denken wir uns in verschiedenen Hohen liber einander ganze 
Wirtel von solehen gleichen and gleiehpoligen Quer&xen, so werden die 
oberen Wirtel um so mehr an den Eigensehaften des positiven Poles der 
nngleichpoligen Hauptaxe theilnehmen, je naher sie ilun sind; raid die un« 
teren Wirtel mehr den Eigensehaften des negativen Poles entsprechen. u 
Ala wesentlicher Unterschied der Ooid- (oder Conoid-)Formen der Pflanzen 
von depjeuigen der Strahlthiere wird dann hervorgehoben, dass bei den 
ersteren die Entwiekelung der regelm&ssig um die Hauptaxe grappirten 
Theile in Spirallinien, bei den letzteren dagegen in eoneentrischen Parallel- 
kreisen (oder in Meridianlinien) fortschreitet. Die spiral entwickelte Ooid* 
Form der Pflanzen, wie sie sieb z. B. sehr rein ausgepragt am Coniferen- 
Zapfen (Strobilus) zeigt, wirddaherals Zapfen-Ei oder Strobiloid- Form 
bezeichnet, die concentriseh oder radial entwickelte Ooid-Form der Strahl- 
thiere dagegen, wie sie sich z. B. in Actinia zeigt, als Strahlen-Ei oder 
Actinioid-F orm. „Die Actinioid - Form der Actinozoen (Coelenteraten 
nnd Echinodermen) geht mit vollkommen werdendem Loeomotions-Y ermogen 
allm&hlig in die hemisphenoide tiber, welehe aber keineswegs mit solcher 
fortschreitenden Vervollkommnung gleichen Schritt hdlt.“ Als Hemi- 
sphenoid-Form oder Halbkeil bezeichnetBronn die bilateral-symmetri- 
sche Grundform der zweiaxigen Thiere oder der Weich-, Kerb- und Wirhel- 
Thiere. „Die Grundform dieser drei oberen Thierkreise ist also vom and 
hinten verschieden, nnten und oben verschieden, recbts und links gleich. 
Man kann sie wie in den meisten Krystallen, auf drei unter rechtem Win- 
kel sich schneidende Axen beziehen, welehe aber nieht, wie dort gewdhn- 
lieh, gleichpolig sind, sondem wovon die zwei wichtigsten, die Langen* und 
die Hdhen-Axe, verschiedene und nur die Quer-Axe gleiche Pole besBaen. 
Sehen wir uns naeh einer geometriseben Form nm, welehe die genannten 
Eigensehaften in sich vereinigt, so finden wir den passenden Ausdruck da- 
ftlr etwa in einem der Lange nach halbirten Keile, einem solchen namlich, 
der auf wagereehter Grundflache ruhend, oben rUckwarts ansteigt, mithin 
nnten und oben, hinten und vom verschieden, und nur rechts und links 
gleichseitig ist. tt (Morphologs Stud. p. 10). 

Die wichtigsten Erorterungen iiber diesen Gegenstand, welehe wir nun 
ausser Bronns Arbeiten noeh anzufiihren haben, welehe jedooh nur einen 
einzelnen Theil desselben behandeln, siud die geistvollen Untersnehungen 
von Johannes MUlier „iiber den allgemeinen Typus der Echinodermen* 1 ) 
und von Fritz Miiller „tiber die angebliche Bilateralsyznmetrie der Bip- 
penquallen“ 2 ). Diese vortreff lichen Arbeiten beziehen sich gerade auf die 



i) Johannes Miiller, ttber den Baa der Eohinodermen. Berlin 1854 (Abh. 
der Berl. Akad.) 

8 ) Fritz Miiller, Archiv fiir Naturgesch. XXVII. Jahrg. Bd. I, p. 320. 
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Grandformen deijenigen Thiers • — einerseits der bilateral- radialen Echino- 
dermen, andererseits der symmetriseh-regultiren Coelenteraten — welehe 
einer allgemeinen Unterseheidnng der radialen and der bilateralen Thiere 
die grdssten Schwierigkeiteu entgegeusetzen, indern sie von den einen Zoo* 
logen zn jenen, von den anderen zn diesen gereohnet werden. So viel 
Scharfsinn aber anch in jenen Arbeiten zn einer prfieiseren Bestimnmng 
dieser zweifelhaften Mittelformen anfgewendet erscheint, so kann das Re- 
soltat derselben doch nicht als befriedigende Losnng der scbwierigen Frage 
bezeichnet werden. Der Grand dieser Erseheinnng ist vorzngsweise darin 
zn snchen, dass die Betrachtnng von den FI fie hen des Thierkdrpers aus- 
gegangen ist und auf diese das meiste Gewicht gelegt hat, statt vor Allem 
die Axen und deren Pole anfznsnehen, welehe die maassgebenden Grand* 
ziige der Thiergestalt bestimmen und welehe die Flfichenbeschaffenheit selbst 
erst bedingen. Anch sind bier so wenig als in den meisten anderen pro* 
morphologischen Yersnchen die Antimeren gehorig bertteksiehtigt, deren 
Zahl und Yerbindung, Gleichheit oder Ungleichheit vor Allem die Grand* 
form constituirt. Fritz Muller kommt daher zn dem irrthttmliehen Re- 
soltate, dass die Grandform der Ctenophoren zweistrahlig sei Johannes 
Mii Her stellt als ideale Grandform der Echinodermen eine Kugel auf, 
welehe eine bestimmte Axe mit zwei verschiedenen Polen und eine be- 
stimmte Meridianebene besitzt, dureh welehe sie in zwei symmetrisch gleiche 
Theile zerffillt, sowie fxinf Radialfelder, dureh welehe ihre Oberflfiehe in 
ein Bivium und ein Trivium zerffillt. Eine solche Kugel ist. aber in Wahr- 
heit keine Kugel, sondern eine halbe zehnseitige amphithecte Pyramide. 

Xmmerhin sind die treff lichen Bemerkungen von Fritz Miiller fiber die 
Grandformen der Rippenquallen nnd von Johannes Mtiller fiber die 
Grandformen nnd die Homologieen der Echinodermen sehr zn beaebten, 
schon allein desshalb, weil sie das nothwendige Ziel einer seharfen stereo* 
metrischen Erkenntniss der organischen Formen richtig erkannten und 
dasselbe in der festen Bestimmung einer allgemeinen Grandform snehten, 
wenn sie es anch nicht erreichten. Es ist dies urn so mehr anzuerkennen, 
als sich die meisten Morphologen bisher der Erkenntniss dieses Zieles ver- 
schlossen, und statt danach zn streben, die organischen Formen mit der 
grdssten Willkiihrliebkeit bezeichnet haben. 



IF. Die Promorphologie als organische Stereometric. 

Die Forderung, dass die organische Morphologie die allem absolut 
sjehere Methode der mathematiseh-philosophischen Erkenntniss einzu- 
schlagen und dass sie insbesondere auch die Betrachtnng der orga* 
nischen „Form an sich w nach dieser stereometrischen Methode zn be* 
ginnen babe, ist schon wiederholt und mit Recht von denkenden 
Naturforschem gestellt und von den vorher genannten auch zu erfhllen 
versucht worden. Insbesondere hat die neuere Physiologic, seitdem 
sie den allein mdglichen mechanisch-causalen W eg bei Erforschung 

26 * 
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der dynamischen Lebens-Processe eingescklagen hat, wiederholt die 
Nothwendigkeit ausgesprocheu, dass aueh die organische Morphologie 
bei IJntersuehung der statiseken Lebens- Substrate, der orgamscben 
Formen, deuselben W eg verfolgen mtisse. Indessen erschien diese 
Forderung immer eben so leicht ausgesprochen, als scbwer zu erfllllen. 
Der theoretiscben Nothwendigkeit sehien sich stets die praktische Un~ 
mbglichkeit gegenUber zu stellen. 

Der Grand dieser Erscheinung liegt nach unserer Ansicht wesent- 
iich darin, dass man meistens nicht nach einer Erkenntniss der stereo- 
metrischen Grundfonn, sondern nach einer absoluten mathematiseken 
Erkenntniss der gesammten ausseren Form des Organismus, nach 
einer genauen Ausmessung und Berechnuug alter Einzelukeiten seiner 
OberflUche strebte. Diese ist aber in der That entweder (in den 
meisten Fallen) ganz unmoglicb, oder da, wo sie ausftthrbar ist, von 
ganz untergeordnetem Werthe. Die Grttnde dafflr baben wir bereits 
oben (p. 26, p. 18b) erortert. Sie liegen tlieils in der absoluten und 
unbegrenzten Variabilitat der Organismen, tbeils in ihrem festflttssigen 
Aggregatzustande. Wollte man dennoch eine sorgfaltige stereometrische 
Ausmessung und Berecbnung alier der unendlich verwickelten und 
vielfaltig gekrttmmten Flacben, Linien und Winkel versucken, welche 
auch die meisten einfacheren, festflttssigen organischen Formen be- 
grenzen, so wtirde eine derartige geometriscke Bestimmung weder 
von theoretischem Interesse nocli von praktiseher Bedeutnng sein. 
Auf eine solche absolute mathematische Bestimmung der Ober- 
flacben- Formen kOnnen wir daher, namentlich auch angesickts der 
individuellen Ungleichheit und Variabilitat alier Organismen vollstfin- 
dig verzichten. 

Anders verhalt sich die theoretisehe Bedeutung und der praktische 
Werth der stereometrischen Grundfonn, deren Erkenntniss fttr den 
organischen Morphologen dieselbe Wichtigkeit, wie fttr den anorganischen 
Krystallographen besitzi Diese ist wesentlich unabhangig von alien 
Einzelheiten der OberflUchen- Begrenzung und richtet ihr Augenmerk 
vor Allen auf die formbestimmenden Axen des Korpers und deren 
Pole. Die Metkode der Krystallographie zeigt uns liier den allein 
mdglichen und riehtigen Weg, Kein Krystallograph wtirde jemals zu 
der Aufstellung von einigen wenigen geometrischen Grundformen fUr 
die mannichfaltigen vielflaehigen Krystallkorper der Mineralien gelangt 
sein, wenn er bei der Betrachtung der Krystallflachen stehen gebiie- 
ben wttre und sich mit der, wenn auch noch so sorgfaltigen Aus- 
messung derselben begntigt hatte. Zur Entdeckung der einfaeben 
Grundform des Krystalles oder seines „ Systems “ gelangt vielmebr der 
Mineralog nur dadurch, dass er die idealen Axen des Krystalikttr- 
pers anfsucbt, mit Bezug auf welche sammtlicke Theilchen desselben 
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©ine hestimmte Lagerung einnehmen, und dass ©r die gleiche oder 
verscliiedene Beschaffenheit dieser Axen and ihrer Pole erwtigt 

Ganz ebenso muss auch der Morpholog zu Werke gehen, der ein- 
faohe geometrische Grundforraen fUr die unendliche Mannichfaltigkeit 
der Thier- and Pflanzengestalten auffinden will, und gerade in dieser 
vorwiegenden BerHcksichtigung der Axen des organisehen Naturkdrpers 
nnd seiner Pole ist das Verdienst der bahnbrecbenden Arbeiten von 
Bronn nnd der spSteren von JUger zn suohen. Wie die nacbfol- 
genden Untersuehungen beweisen weiden, ftihrt eine seharfe Erfassnng 
der Axen und ihrer Pole nieht allein sicker, sondern auch einfacb 
und leicht zu der Entdeckung der einfachen geometriscben Grandform, 
der Urgestalt oder des Modells, des organisirten Krystalls gewisser- 
maassen, welcber der augenscheinlich ganz nnberecbenbaren Gestalt 
der allermeisten Thier-, Protisten- und Pflanzen-GeStalten in Grunde 
liegt. Erst wenn diese mathematisch bestimmte Grandform, dieses 
constants „Krystallsystem“ des organisehen Individuums gefunden ist, 
welches mit einem einzigen Worte alle wesentlichen Grundverh&ltnisse 
der Gestalt ausspricht, kann sich daran die wissensebaftliehe Dar- 
stellung der individuellen Einzelheiten der Form anschliessen. Man 
misst dann zunSchst die Lange der verschiedenen Axen und den Ab- 
stand der einzelnen Oberflachentheile von denselben und von ihren 
Polen, und kann so erforderlichenfalls eine mathematisch genaue Be- 
schreibung des Ganzen entwerfen. 

Als eines der wichtigsten Ergebnisse, welche uns diese stereome- 
trische Betrachtungsweise der organisehen individuellen Form geliefert 
hat, ist schon oben hervorgehoben worden, dass die herrschende An- 
sioht von der fimdamentalen morphologischen Differenz der anorga- 
nischen und organisehen NaturkOrper ein unbegrttndetes Dogma ist 
(p. 137 — 139). Wenn in den meisten Handbtichern die Grundformen 
der mineralischen Kry stalls einerseits, die der Thiere und Pflanzen 
andrerseits als vollkommen und im Grande verschieden bezeichnet 
werden, so ist dies ganz irrig. Es giebt Organismen, insbesondere 
unter den Rhizopoden, welche zwar nicht in der Fl&chen-Ausbildung, 
wohl aber in der die Flachenform bestimmenden Axenbildung von 
reguldren Krystallen gar nicht zu unterscheiden sind. Ja es lassen 
sich sogar unter den Radiolarien viele Thierformen nachweisen, deren 
ganzes Skelet gewissermassen weiter nichts als ein System von ver- 
kbrperten Krystallaxen ist, und zwar gehOren diese organisirten Kry- 
stallformen den verschiedenen Systemen an, welche auch der Minera- 
log unterscheidet. So finden wir z. B. in Haliomma hexucanthum und 
Actinomma drymodes das regul&re Hexaeder des tesseralen KrystaU- 
systems, 4n Acanthostaurus hastatus und Astromma AHstotelis das 
Quadrat-Ootaeder des tetragonalen Kiystallsystems, in Tetrapyle octa- 
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eantha und Stephanastrum rhombus das Rhomben-Octaeder des rhom- 
bischen Krystallsystema vollkommen regular verkbrpert. Man brauebt 
bloss die Spitzen der betreffenden Axen dureb Linien zu verbinden 
nnd dureb je zwei benachbarte Linien eine Fiache zu legen, uni in 
der That die entsprechenden Octaeder-F ormen zu erhalten. 

Wie wir nun in diesen Fallen unmittelbar dureb die objective 
Betrachtung in der drganiscben Gestalt eine einfache stereometriscbe 
Grundform erkennen, welche nicbt von derjenigen eines Krystallsystems 
zu unterscheiden ist, so linden wir aueb in den andem concreten Ge- 
station der organiscben Individuen (bloss die amorphen Anaxonien 
ausgenommen) unmittelbar eine einfache stereometriscbe Form als 
ideale Grundform dnrch die eonstanten Beziehungen der Axen und 
ihrer Pole constant ausgesprochen, und wir kdnnen demnacb in der 
That die Promorphologie als Stereometrie der Organismen anseben. 
Die detaUlirte Bescbreibnng jeder organischen Form muss zun&cbst 
diese Grundform aufsuchen, die Maassverh&ltnisse ihrer Axen be- 
stimmen und an dieses mathematische Bkelet der Form die Darstellung 
der Einzelnheiten Uberali anfUgen. 



Y. Grnndformen aller Individualitlten. 

Alle bisberigen Yersuche, die organiscben Grundformen zu bestim- 
men, batten entweder ganz ausscbliesslicb oder docb vorwiegend die 
actuation Bionten als die concreten Reprdsentanten der Species im 
Auge, welche durch morphologiscbe Individuen aller sechs Ordnungen 
reprbsentirt warden konnen. Wie man aber diese sechs Ordnungen 
selbst, als subordinirte Kategorieen von Xndividualit&ten meist nicht 
gehbrig unterschieden hat, so hat man auch meistens nicht daran ge- 
dacht, die Grundform der subordinirten Individualitaten zu bestimmen, 
welche als conetituirende Bestandtheile von Form-Individuen hdherer 
Ordnung auftreten. Und doch ist diese stereometriscbe Bestiramung 
der einzelnen Theile fiir jede scharie Erkenntniss der organiscben 
Form ebenso unerlasslich wie diejenige des Ganzen. Wahrend man 
also z. B. bei den „Strahlthieren w (Echinodermen, Coelenteraten) be- 
strebt war, die Btrahlige (regul&re) oder biiaterale (symmetrische) 
Grundform oder den Uebergang der ersteren in die letztere an der 
realen Form des ganzen Thieres (des actuellen Bion) zu erkennen, 
hat man sich nicbt um die ideale Grundform der constituirenden 
Metameren, An timer en, Organe und Plastiden bektimmert, und docb 
bat jede dieser Individualitaten so gut ihre constante Grundform, wie 
das ganze actuetie Bion, welches bei den Echinodermen ein Form- 
Xndividuum fttnfter Ordnung, eine Person ist Wir werden also bei 
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jeder genauen Beschreibung einer organischen Form, die vollstfindig 
sein soli, die stereometrisebe Grundform nicht allein des ganzen 
Fomi-Indiyiduums hbherer Ordnung, Welches das actaelle Bion repr&- 
sentirt, sondern aucb aller subordinirten Individuen, welebe dasselbe 
constituiren, aufzusuchen and dann erst die Beschreibung der Ein- 
zelabeiten der dusseren Form jedes Individuums anzuscbliessen 
haben. 

Ebenso werden wir dann nicht allein, wie es bisher gesohehen 
ist, blogs die Grundform des ausgebildeten aetuellen Bion, sondern 
aueh diejenige seiner individuellen Entwickelungsstufen aufzusuchen 
haben. Erst dadurch wird der voile Einblick in die matbematische 
Gesetzlicbkeit der organischen Form-Entwickelung gewonnen. Die- 
selben Species, welebe als actuelle Bionten eine sehr differenzirte und 
vollkommene Grundform besitzen, zeigen auf ihren frUheren Ent- 
wickelnngs - Znstanden meist eine Reihe von niederen und unvollkom- 
menen Grundformen. Die Erkenntniss dieser auf einander folgenden 
Stufenleiter von allm&hlig sich differenzirenden Fonnen, ist flir das 
Verstandniss der Promorphologie nicht minder lehrreich, als far das 
der Embryologie und der Ontogenie iiberhaupt So finden wir z. B., 
dass die sogenannten „bilateralen“ Seeigel, welche als actuelle Bionten 
die bilaterale Strahlform (Ampbipleuren-Form) besitzen, in frtiherer 
Zeit die voUkommen regulare Strahlform (Homostauren-Form) zeigen, 
wfthrend ihre Larven (Ammen) sich dutch die sehr wesentlioh ver- 
schiedene rein bilateral-symmetrische Form (Zygopleuren-Form) aus- 
zeichnen. Offenbar ist bier das voile Verstftndniss der Grundform nur 
dann mdglich, wenn man dieselhe durch alle Entwickelungs-Zust&nde 
hindurch verfolgt 

Am leichtesten erkennbar und am deutlichsten ansgesproehen ist 
die stereometrische Grundform der Orgonismen allerdings moistens in 
den Personen, den F orm-Individuen ftinfter Ordnung, welche bei den 
meisten Tbieren als materielles Substrat far das actuelle Bion dienen 
und bei den meisten Pflanzen den Stock znsammensetzen. Wir wer- 
den daher diese auch in dem dreizehnten Capitel, welches die stereo- 
metrischen Grundformen systematisch, gleich den Krystallsystemen, zu 
ordnen versueht, vorzugsweise berttcksichtigen. Doch ist es sehr 
wichtig, aueh alle anderen Individualit&ts-Ordnungen promorphologisch 
zu untersuehen, wie dies im vierzehnten Capitel gesohehen wird, und 
es wird sioh dann zeigen, dass die wesentlichen teetologischen Unter- 
schiede , c\urch welche wir die sechs Ordnungen der morphologischen 
Individuen von einander trennen, aueh in promorphologischer Beziehung 
begrttndet sind. Die tectologisehe Stufenreihe der organischen Voll- 
kommenheit ist ttbrigens von der promorphologischen Scala wohl zu 
unterscheiden. 
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VI. Fromorphologische Bedentung der Antimeren. 

Wenn von alien morphologisehen Individualitfiten vorzugsweise 
diejenigen fttnller Ordnung, die Personen, und demnfichst die Meta- 
meren, zur ersten Ubersicht lichen Erkenntniss der Grundformen ge- 
eignet erscheinen , bo liegt dies besonders daran, dass bei iknen in 
besonderem Maasse die Gesammtform des Ganzen als das nothwendige 
Resultat der Zusammensetzung aus den integrirenden Bestandtheilen, 
ndmlich den Form-Indmduen dritter Ordnung oder den Antimeren 
emcbeint Indem die Antimeren, als die neben einander liegenden Be- 
standtheile , welehe das Metamer und die Person constituiren, eine 
bestimmte Mitte, entweder einen Mittelpunkt (Centrostigmen) oder 
eine Mittellinie (Centraxonien) oder eine Mittelebene (Centrepipeden) 
gemein baben, in welcher sie sich bertthren, bestimmen sie hierdurch 
und dureb ihre Zabl zunaehst die Axen, von denen die Grundfonn 
des Ganzen abhangig ist. Femer bestimmen die zusammengebdrigen 
Antimeren, welehe neben einander um die gemeinsame Mitte des 
Metameres oder der Person herumliegen, dureh ihre Gleichheit (Con- 
grnenz und Symmetric) oder Ungleichheit (positive und negative Aehn- 
Uehkeit, vergl. p. 308), sowie durch ihre eigene stereometrische 
Grundform, die Beschaffenheit (Gleichheit oder Ungleichheit) der beiden 
Pole der constanten Axen, welehe die Grundformen des Metamers 
oder der Person bedingen. In dieser Beziehung besitzen also die 
Antimeren eine ganz hervorragende Bedeutung; ihr vollkommenes 
Yersthndniss muss der promorphologischen Erkenntniss des Ganzen 
vorausgehen. 

Nehmen wir z. B. eine vollkommen regelmassige vierstrahlige 
Meduse her, deren Grundform bei bloss oberfl&chlicher Betrachtung 
eine Halbkugel oder ein Kugelsegment zu sein scheint (z. A. Aurelia , 
Thaumantias), so linden wir durch sorgfaltige tectologische Unter- 
suchung ihrer Antimeren, dass ihre Grundform (ebenso wie bei den 
regul&ren „vierzAhligen“ Blttthen (z. B. von Paris } Erica) eine regu- 
lar© vierseitige Pyramid e ist. Zunachst wird erstens durch die 
Nebeneiaanderlagerung der vier Antimeren um eine gemeinsame 
Hauptaxe (L&ngsaxe) die Centraxonform und zwar die Staur ax on- 
form des Metameres (der ganzen Meduse) bestimmt, sodann zweitens 
durch die eudipleure Grundform der Antimeren die Heteropolie der 
Hauptaxe, und somit die einfache Pyramidenform der Meduse, 
femer drittens durch die Congruenz der vier Antimeren die Gleich- 
heit der Kreuzaxen und somit die reguiare Pyramidenform des 
Ganzen (Homostaurie) und endlich viertens durch die Anzahl der 
Antimeren, durch die homotypische Grundzahl Vier, die Gmndform 
der Meduse als eine vierseitige regular© Pyramid© (Tetractinoten- 
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Form). Naoh dem bisherigen morphologischen Yerfabren bedurfte es 
einer zeilenlangen Bescbreibung, am diese allgemeine Grundform (nocb 
dazu meist ganz unvollst&ndig) zu eruiren, withrend jetzt nacb unserer 
promorphologischen, aof das Antuneren-Yerstiindaiss gegriindeten Dar- 
stelluugs - Methode durcb das einzige Wort „Tetractinot “ alle wesent- 
lichen formellen Eigenschaften der Meduse, ihre gesammte typisohe 
Grundform ausgedrttekt ist, an welebe sicb unmittelbar die detaillirte 
Darstellung der formellen Einzelnheiten anlehnfen kann. Die promor- 
phologische , auf die Tectologie gegrliudete Erkenntniss der Grund- 
form liefert uns so das mathematiseb bestimmte und klare ideale 
Skelet der organisehen Form, welches wir mit dem realen Fleische 
der concreten Detail-Schilderung zu iiberkleiden haben. 

Jedes andere Beispiel zeigt eben so treffend wie das angefbbrte 
den bohen Werth, welchen unsere teetologiscbe und promorphologisehe 
Analyse des organisehen Indiriduums ffir das wahre philosophiscb- 
anatomische Verstttndniss desselben besitzt. Dieses grlindet sich we- 
sentlicb auf die Erkenntniss der Zusammensetzung der individuellen 
Form aus den homotypischen Theilen, welche durch ihre Zahl, Gleich- 
heit, Grundform etc. die Beschaffenheit der maassgebenden Axen des 
Ganzen und ihrer Pole bedingen. Hieraus ergiebt sich auch, warum 
alle bisherigen promorphologischen Versuche zu keinem erspriesslichen 
Resultate gelangen konnten. Da sie die Antimeren selbst entweder 
gar nicht oder doch nicht gentigend berttcksichtigten, so konnte auch 
von der Grundform kein klares VerstUndniss erreicht werden. 

Ganz denselben hohen Werth, welchen die Antimeren als die 
die Grundform bestimmenden Theile fttr die morphologischen Indivi- 
duen vierter und fttnffcer Ordnung (Metameren und Personen) haben, 
besitzen die Parameren fttr die Form-Individuen erster und zweiter 
Ordnung (Plastiden und Organe). Wir haben oben alle jene Theile 
von einzelnen Organen oder von einzelnen Plastiden als Parameren 
oder Nebensttlcke bezeichnet (p. 311), welche in analoger Weise um 
eine gemeinsame Mitte dieser Form-Individuen zweiter und erster 
Ordnung herum liegen, wie di« Antimeren oder Gegenstttcke um die 
Mitte der Metameren und Personen. Dieselbe Grundform, welche die 
letzteren zeigen, besitzen auch die ersteren, und es ist hier wie dort 
die Beschaffenheit der homotypischen und homonomen Theile, welche 
die maassgebenden Axen und deren Pole bestimmk Bo wird z. B. 
die eudipleure Form der meisten pflanzlichen Blatter (Organe) durch 
die Zahl, Gleichheit und Grundform der beiden constituirendeu Para, 
meren, der symmetrisch gleichen, dysdipleuren Blatthttlften bedingt. 
Ebenso wird die octopleure Allostauren-Form (Hhomben-Octaeder), 
welche die Grundform von Stephanastrum, von vielen Pollen-Zellen etc. 
ist, durch die Zahl, Gleichheit und Grundform der vier constituirenden 




394 Begriff und Anfgabe der Promorphologie. 

Parameren, der vier congruenten Quadranten der vierseitigen Doppel- 
pyramide bestimmt. 

Die wesentlichen Momente, welche sowohl bei den Parameren 
als bei den Antimeren die Axen und Pole, und somit die Grundform 
der ans ihnen zusammengesetzten hdberen Formeinheit bestimmen, Bind 
also: 1) die Zahl der Antimeren (homotype Zahl) oder Parameren 
(homonome Zahl); 2) die Gleichh eit (Congruenz oder Symmetrie) 
oder Ungleicbheit (positive oder negative Aehnlichkeit) der Anti- 
meren oder Parameren; 3) die gegenseitige Lagerung und Verbin- 
dung der Antimeren oder Parameren; 4) die stereometrische Grund- 
form der Antimeren oder Parameren selbst. Da mithin die Parameren 
als die fttr die Grundform bestimmenden Bestandtheile der Plastiden 
und der Organe (sowie auch der Antimeren selbst), durchaus dieselbe 
promorphologische Bedeutung haben, wie die Antimeren, welche die 
Promorphe der Metameren und Personen bestimmen, so gilt Alles, was 
wir im folgenden Capitel von den Antimeren anftihren, ganz ebenso 
auch von den Parameren. Wir heben dies ausdrfieklieh hervor, da wir 
bei unserer systematisch - promorphologiscben Untersuchung iromer 
nur die Antimeren in dieser Beziehung erortera werden. Die Grund- 
form der Stflcke oder Cormen, als der Form-Individuen secbster nnd 
hdehster Ordnung, wird ebenso durch die Zabl, Gleicbbeit, Lagerung 
und Grundform der Personen oder Sprosse bestimmt, wie die Promorphe 
der Metameren und Personen durch die entsprechenden Verh&ltnisse 
der Antimeren. 



VH. Systematisohe Bedeutung der Grundformen. 

Ein Grundfehler aller bisherigen Untersuebungen der zoologisehen 
Grundformen liegt in der falscben Voraussetzung, dass die versohie- 
denen Grundformen, welche sieb aus der realen Form der actuellen 
thierisehen Bionten ableiten lassen, voUkommen einigen wenigen 
grossen Hauptabtheilungen des Thierreiobes entsprechen. So entstand 
die vielfaeb angenommene Eintheilung des Thierreiobes in die drei 
Grundformen der irregulhren Amorphozoen, der regulftren Strablthiere 
und der symmetrischen Bilateralthiere. Nun ist aber, wie scbon die 
so verschieden aufgefassten Abtheilungen der bilateralen Eebinodermen 
und der Ctenophoren lehren, diese Voraussetzung eine ganz unbereeb- 
tigte. Weder alle sogenannten bilateral-symmetrischen Thiere, noch 
alle radial-regulUren besitzen eine gemeinsame stereometrische Grund- 
form. Schon ein Blick auf die verschiedene Hdhe ihrer systematisoben 
Entwickelung und die entsprechend verschiedene Ausbildung der 
Grundform in verschiedenen Lebensaltem genttgt, um diesen Irrthum 
zu widerlegen. Aber selbst wenn man nur die actuellen Bionten be- 
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r&cksichtigt, finden wir hier in einem nnd demselben Starame, z. B. 
bei den Coelenteraten, eine ganze Reihe von verschiedeneh Grand- 
formen neben einander vor. 

In noeh weit hoherem Grade wird dies durch die Protisten be- 
wiesen. Unter diesen und insbesondere unter dem gestaltenreiehen 
Stamme der Rhizopoden kommen die verscbiedensten Grundfonnen 
neben einander, und zwar bei sonst n&chstverwandten Thierarten vor, 
die einer nnd derselben Familie, oft selbst einer und derselben Gat- 
tung angehbren. Die vielgestaltige Classe der Radiolarien umfasst raehr 
verschiedene organische Grundformen , als sonst im ganzen Thier- 
reiche Uberhaupt vorkommen. Der Name Amorphozoen, mit dem ziem- 
lich Mufig die Protozoen, und insbesondere die Rhizopoden und 
Infusorien bezeichnet werden , konnte in dieser Beziehung nicht un- 
passender gewahlt werden. Nichts ist irriger, als die gebr&uchliche 
Angabe, dass die Grundform der Rhizopoden und der Protozoen ttber- 
haupt nicht zu bestimmen, ohne bestimmte Grundlage oder ganz 
unregelm&ssig sei. Gerade unter diesen niedersten Protisten begegnen 
wir reineren und weit leichter auf geometrische Formen zu reduciren- 
den Gestalten, diese sind regelmUssiger, fester, von schkrferen Linien 
und einfaoheren Flachen begrenzt, als es in den moisten hdheren 
Thierklassen der Fall ist. Wollte man die Protozoen, und die Rhizo- 
poden insbesondere, ihrer Grundform nach bezeichnen, so w&re der 
Ausdruck Myriomorpha oder Polymorpbozoa weit besser als der 
Name Amorphozoa. Es sind nicht die formlosesten, sondern die 
formreichsten Korper der gesammten Organismen-Welt. 

Wenn man diesen letzteren Umstand gehdrig wttrdigt, gelangt 
man auch zur Einsicht in eine andere wesentliche Ursache, welche 
bisher eine selbstst&ndige Entwiekelung der Promorphologie verhin- 
dert hat. Offenbar liegt diese darin, dass die bisherigen Morphologen 
viel zu wenig die Organismen der niedrigsten Stufen berttcksichtigt 
und fast ausschliesslich die h6her organisirten Formen, einerseits 
Coelenteraten und Echinodermen, andererseits Mollusken, WUrmer, 
Gliederfttsser und Wirbelthiere in den Kreis der Betrachtung gezogen 
haben. Hktte man, statt die Rhizopoden, Infusorien und ttbrigen Pro- 
tozoen unter dem Collectivbegriff der „ formlosen" Thiere zusammen- 
zufassen, die einzelnen, meist so autfallenden Formen derselben etwas 
genauer betrachtet, und was gerade hier eben so leicht als lohnend 
ist, die geometrische Grundform derselben zu abstrahiren versucht, 
man wtirde sicker schon ldngst zu ganz anderen Einblicken in die 
vielfhltigen Grundformen des Thierreiches gelangt sein, als sie durch 
die ganz sckematische Seheidung in axeulose irregul&re, einaxige 
regulftre und zweiaxige symmetrische Thiere gewiihrt werden. Schon 
allein die sehr regelmkssigeu und soharf umsohriebenen Formen der 
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Acyttarien, insbeaondere der Polythalamien, batten auf diesen Weg 
hinfiihren kOnnen. Keine Abtheilung des Thier- und Pflanzen-Reiches 
ist aber in dieser Beziehung instractiver, an Formen reicher und leich- 
ter auf ganz bestimmte stereometrische Grundformen reducirbar, als 
diejenige der Radiolarien, Der eingehenden Beschaftigung mit dieser 
gestaltenreiclisten aller Organismen-Gruppen verdanken wir es liaupt- 
silchlich, dass wir zur Unterscheidung der im Folgenden aufgestellten 
Grundformen gefUhrt wurden. Dicse Grundformen sind bier zum 
grossen Theil in solcber Reinheifc verkbrpert und mit so matbematischer 
Strenge ausgefttbrt, dass ein einziger Blick auf eine naturgetreue Ab- 
bildung genttgt, um sieh von deni unzweifelhaften Character der be- 
stimmten stereometrisehen Grundform sofort zu flberzeugen. Da die 
Radiolarienklasse in dieser Beziehung die lebrreicbste von alien 
Organismcn-Gruppen, zugleicb aber noch sebr wenig in weiteren 
Kreisen bekannt ist, so erlauben wir uns bier, speciell auf die natur- 
getreuen Abbildungen zu verweisen, welcbe von den verscbiedensten 
Radiolarien-Formen durcb Ehrenberg, Johannes Mailer und uns 
selbst gegeben worden sind.') 



Till Promoiphologie and Orismologle. 

Der hohe Werth, welchen wir einer scharfen stereometrisehen 
Bestimmung der organiscben Grundformen zuschreiben mUssen, und 
welcher uns bewegt, die Promorphologie als selbststkndige coordinirfce 
Wissenscbaft der Tectologie an die Seite zu stellen, ist unseres Er- 
achtens vorzUglicb in der theoretisehen Wicbtigkeit der damit verbun- 
denen monistischen Erkenntniss begrttndet, dass die Husseren Formen 
der Organismen nicht wUlktthrliche Phantasiegebilde eines anthro- 
pomorphen Schopfers, sondem mecbanische Producte einer Summe von 
wirkenden Ursachen sind, und dass dieselben ebenso mit absoluter 
Nothwendigkeit aus der tectologischen Zusammensetzung ihrer con- 
stituirenden Bestandtbeile folgen, wie die anorganische Krystallform 
aus der atomistisehen Zusammensetzung der krystallisirenden Materie 
und deren Wechselwirkung mit ihrer Umgebung. Insbesondere sind 



') Khrenberg, Mikrogeulogle. Leipzig 1854. .To hail uob Miillor, Ab- 
handlungon der Berliner Akadetnie. 1858. K. Haeckel, Mouogmphie der 
Radiolarien. Berlin 1862. Die Abbildungen von Kadiotarien aller Familien, 
welehe ick' in dem Atlas vou 36 Kupfertafolu gegeben kube, der meine Mono- 
graphic begleitot, sind mittelst der Camera lucida nach der Natur entworfen and 
peferu concrete Beiapielo fill* fust ulle Grundformen, welehe ich 1m Hyutein due 
folgenden Capitals uufdhrou vvordo. Ich hube daher dieselben in Klammern 
(Had.) cltlrt. 




VIII. Promorphologie and Orismologie. gg<y 

©8 die morphologiscken Individuen erster Ordnung, die Plastiden, 
welche sich in dieser Beziehung den Krystallen vollkommen gleich 
verhalten. Die einzigen Forra-Unterschiede, welclie sich zwischen den 
Krystallen uud den Plastiden zeigen, sind durch den festflftssigen 
Aggregatzustand der letzteren und ihre „ererbten M Eigensehaiten 
bedingt, wie wir im ftinfteu Capitel gezeigt baben. Bei den morpho- 
logischen Individuen zweiter und hdherer Ordnung isfc die Grundform 
wiederom das nothwendige Resultat ihrer Zusammensetzung aus den 
subordinirten Individualit&ten. Dieses wichtige Gesetz mtissen wir als 
das monistische Grundgesetz der organischen Promorphologie be- 
trachten. 

Ausser dieser hohen tbeoretiseben Bedeutung besitzt aber unserer 
Ansieht nacb die Promorphologie noeh einen sehr bedeutenden prak- 
tischen Worth. Wir iinden diesen vorzltglich darin, dass von ihr eine 
grttndliche Reform der descriptiven Morphologie, der systematisehen 
Morphographie ausgehen wird, uud dass namentlich die in der letzte- 
ren gebr&ucbliche Orismologie dadurch eine philo sophische Lfiuterung 
erfahren wird. Jeder Morphologe muss oder konnte bei einigem Nacb- 
denken wissen , in welchem traurigen Zustande sich gegenwdrtig die 
gesammte organische Orismologie oder Terminologie (wie sie ge- 
wbhnlich rait einer Vox hybrida bezeicbnet wird) befindet. Dies gilt 
vorzltglich von dem allgemeincn Theile derselben, welcher die Ge- 
sammtform der organischen Individuen und die Beziehungen ibrer 
verscbiedenen Theile zur Aussenwelt zu bezeichnen hat. Dass hier 
nicht allein zwischen alien verscbiedenen systematisehen Gebieten die 
grbsste Discrepanz, sondern aueh auf einem und demselben Gebiete 
die grbsste Uneinigkeit zwischen den verscbiedenen Autoren herrscht, 
ist allbekannt; wir brauchen bloss an die Coelenteraten zu erinnern. 
Diese chaotiseke Verwirrung crklUrt sich aber ganz natUrlich aus der 
mangelbaften Bestimmung der stereometrisebeu Grundform und der 
unvollkommenen Unterscheidung dcr Form-Individuen versehiedener 
Ordnung, vorzllglich der Antimeren. tfobald man diese scharf unter- 
scheidet und ihre constanten Beziehungen stets.im Auge behftlt, so er- 
giebt sich leieht eine strenge und allgem ein anwendbare Bezeichnung 
der verscbiedenen Kdrpertbeile und Kdrpcrregionen. 

Ein Haupttebler der gegenwitrtig noch herrschenden Orismologie 
oder Terminologie auf dem descriptiven Gebiete der Morphologie liegt 
darin, dass man ttbcrall morpbologiscbe und pbysiologische Bezeicb- 
nungen bunt durch einander gcbmucht, uud obne sieb bewusst zu 
werden, dass derselbe Bcgriff einen wcsentlich verscbiedenen 
Inbait und IJmfang besitzt, je nachdem man bloss an seine 
morpbologiscbe oder bloss an seine pbysiologische Be- 
rt eutung Uenkt. Die meisten Bezeicbnuugen sind weder das Eine 
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noeh das Andere, sondern em willktthriichea Gemiseh von Beiden, and 
daher entspringt die allgemeine Confusion und die auffullenden Wider- 
sprftche, welche gegenw&rtig selbst Qber die wiehtigsten und alltflg- 
liolien morphologisehen Begrifle hemchen. Man denke nur an die 
„Wasserlungen w der Holothurien! So 1st es niebt allein mit den ein- 
zelnen Organen, sondern auehmit den Begionen des Korpers und mit 
den Seiten, welche seine Oberfl&chen begrenzen. 

Nichts bat in dieser Beziehung die klaren promorphologisehen 
Grundyerhaltnisse mehr verhtlllt, als die mangelhafte Unterseheidung 
der Axen und ihrer Pole und eine willkflhrlich wecbselnde Benennung 
derselben. Die AusdrUcke Vorn und Hinten, Oben und Unten z. B. 
werden hier sehr aUgemein statt der Bezeicbnungen Oral und Aboral, 
Dorsal und Ventral gebrauebt. Ebenso bedient man sicb oft der 
AusdrUcke horizontal und verticale Axe statt longitudinal© und dorso- 
ventrale Axe. Die ersteren Bezeichnnngen sind aber aus der allgemei- 
nen Morphologic ganz zu verbannen, da sie physiologischen Ursprungs 
sind und sicb wesentlich auf die Bewegungsricbtung des Organismus 
oder auf die Stellung, welche derselbe zur Erdaxe oder zum Horizont 
gewUhnlieb einnimmt, bezieben. Diese ist eben bei verschiedenen 
Arten eine ganz verschiedene , und selbst bei einem und demselben 
Individuum zu verschiedenen Zeiten seines Lebens ganz entgegen- 
gesetzt, wUhrend die morphologisehen Beziehungen der Kdrpertbeile 
zu einander constant sind, und also allein als Basis der Orismologie 
dienen kflnnen. So z. B. ist dieselbe Axe (Hauptaxe oder LUngsaxe), 
welche beim Menscben, beim Pinguin, bei den Seeigeln nnd Seester- 
nen, bei den festsitzenden Mollusken und Strahlthieren vertical steht, 
umgekehrt horizontal bei den meisten frei beweglichen Thieren und 
den krieebenden Pflanzen. Der erste Pol dieser Axe, der oral© oder 
Mundpol (Peristomium), liegt vorn bei den meisten frei beweglichen, 
hinten bei den rttekwUrts krieehenden Thieren, oben bei den meisten 
festsitzenden Thieren und Pflanzen, unten bei den krieebenden Cepha- 
lopoden, Seeigeln, Seesteraen etc. Bei den Holothurien, welche m- 
erst auf der Mundseite mit verticaler Hauptaxe, spfiter auf der Bauch- 
seite mit borizontaler Hauptaxe kriechen, ist die Peristomseite, welche 
aufangs die untere ist, nachher die vordere, und die Antistomseite, 
welche zuerst die obere ist, spflter die hintere. Bei den Cephalopoden 
ist der Kopf unten nnd die Hauptaxe vertical, wenn sie kriechen, da- 
dagegen der Kopf hinten und die Hauptaxe horizontal, wenn sie 
sehwimmen. 

Diese wenigen Beispiele mtigen genitgen, um zu zeigen, dass es 
wirklich ganz unmdglich ist, die physiologischen Bezeicbnungen 
Vorn und Hinten, Oben nnd Unten etc. in der Weise, wie es noch 
jetzt allgemein in der Morphologic geschioht, beizubebalten, ohne die 
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vorhandene Confusion noch mebr zu steigern, und dass as vielmehr 
durchaus nothwondig ist , statt deren die ganz bestimmten, unzweifel- 
haften und constanten Bezeichnungen einzuftlhren, welche die generelle 
Promorphologie von den constanten und bei alien Organismen fest be- 
stimmten Yerbfiltnissen der Axen und ihrer Pole entnimmi Dureb diese 
rein morph dogische, mathematisch -philosophische und auf die gene- 
relle Promorphologie gegrttndete Orismologie wird es allein mdglich 
werden, ein gegenseitiges Verstdndniss der Naturforscher auf alien 
Gebietstbeilen der organischen Morphologic herbeizufllhren, und den 
grossen Uebelstand aufzuheben, dass gegenwfirtig jeder Specialforseher 
in seinem beschrdnkten Gebiete ganz beliebig identische Tbeile bei 
verschiedenen Organismen mit verschiedenen Ausdrtteken, und ver- 
schiedene Theile mit identiseben Ausdrtteken belegt. Jede strenge 
Orismologie oder Terminologie der Organismen kann sich nuraufdie 
morphologische Erkenntniss der Homologieen, nicht auf die physiolo- 
gisebe Erkenntniss der Analogieen grflnden, und in dieser Beziehung 
ist unsere einzig feste Basis fttr die Bezeiehnung der verschiedenen 
Edrperregionen und ftir eine generelle Topographie der Organismen 
die Promorphologie. 
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Syatem dor organlsebet) QrandfonnoD. 



Dreizehntes Capitel. 

System der organischen Grundformen. 

B Dtch im Unendlicben m finden, 

Musst unterecheiden und dann verbinden.® 

Goethe. 



Erste Klasse der organischen Grundformen. 

»• 

Axenlose. Anaxonia. 

-( Acentra . Organlsche Formen ohne constant*} Mitte), 

Healer Typus: Spongilla . 

S&mmtliche individuelle F ormen der Organismen zerfallen hin- 
siehtlicli ihrer stereometrischen Grundform zunachst in zwei grosse 
Hauptgruppen: Axenlose (Anaxonia) und Axenfeste (Axonia). Die 
Axenlosen lassen durchaus keine feste bestimmbare Grundform er- 
kennen und sind absolut unregelm&ssig, whhrend die Axenfesten 
irgend eine deutliche, bezeichnungsf&hige stereometrisehe Grundform 
bestimmen lassen. Bei den Axonien ist eine bestimmte ideale Mitte 
des Kbrpers vorhanden, eine centrale Raumgrosse , zu weleher die 
tfbrigen KCrpertheile eine bestimmte Beziehung zeigen. Diese Mitte 
(Centrum) kann ein Punkt (bei den Homaxonien und Polyaxonien) 
oder eine Linie (bei den Protaxonien mit Ausnahme der gliopolen 
Heterostauren), oder eine Ebene (bei den allopolen Heterostauren) 
sein. Bei den Anaxonien fehlt eine solche Mitte vollstandig. Man 
kann daher die Axonien oder Axenfesten aueh als Centro morp ha 
bezeichnen, als Gestalten mit einer bestimmten Mitte, und die Anaxo- 
nien als Acentra, als Gestalten, bei denen eine solche Mitte nicht 
bestimmbar ist. Dieser fundamentale Unterschied der beiden obersten 
und allgemeinsten Hauptgruppen von Formen der organisirten Materie 
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1st derselbe, tier auch die beiden zunfiehst uuterseheidbaren und 
wichtigsten Hauptabtheilungen von Formen der nicht organisirten 
Materie eharacterisirt; auch diese letztere erscheiut entweder amorph 
oder in einer bestimmten Form, die je nach dem Aggregatzustande 
verschieden ist. Das tropfbar flttssige Abion oder Anorgan nimmt im 
vollkommenen Gleichgewicbtszustande die Form des kugeligen Tropfens, 
der Kugel an; geht dasseibe aber durch Krystallisation aus dem 
tropfbaren in den festen Aggregatzustand liber, so nimmt es die regel- 
m&ssige , stereometrisch bestimmbare Gestalt des Krystalls an. Es 
entspreeben mithin die Axonien oder Centromorphen der organischen 
Kbrperwelt den Kugeln, Sphaercidalformen, Krystalloiden und Kry- 
stallen der anorganischen Kdrperwelt, wie die Anaxonien oder Acen- 
tren der ersteren den Amorphen der letzteren vergleichbar sind. 
Man hat daher auch wohl die anaxonien Organismen, welcbe auf den 
niedersten Organisationsstufen sehr verbreitet sind, insbesondere bei 
den Protisten (Protozoen) als „ Gestaltlose “ oder Amorphozoa bezeich- 
net. Doch ist dieser an sich richtige Name desshalb schlecht verwend- 
bar, weil man darunter in der Regel nicht allein wirklieh formlose 
Organismen, wie die Amoeben und Halisarcen, sondem auch eine 
Menge bestimmt geformter Species begriffen hat Gewbhnlich wird 
der Begriff Amorphozoa als gleichbedeutend mit Protozoa gebraucht 
und umfasst als solcher die Spongien, Rhizopoden, Infusorien und 
Protoplasten. Und doch enthalten gerade diese Thierklassen eine 
grdssere Anzahl and Mannichfaltigkeit von geometrisch bestimmbaren 
Grundformen, als alle librigen Abtheilungen des Thierreichs zusammen 
genommen. (Vergl. p. 395). 

Die organischen Grundformen, welche wir als wirklieh eehte 
Anaxonien oder Acentren im eigentlichen Sinne des Wortes bezeieh- 
nen mtlssen, sind im Ganzen viel seltener, als man gewohnlich an- 
nimmt. Die Personen, Metameren tind Antimeren, also die Form- 
Individuen fllnfter, vierter und dritter Ordnung sind selten oder eigent- 
lieh menials wirklieh acentrisch oder anaxon, da sehon durch ibre 
tectologische Qualit&t bestimmte Axen in ihnen ausgesprochen sind. 
H&uhg sind dagegen vollkommen anaxonie Formen bei den Form- 
Individuen erster und zweiter Ordnung, den Plastiden und Organen, 
ferner hei denen sechster Ordnung, den Stocken (z, B. vielen 
Corallenstbcken). Meist sind die anaxonien Plastiden und Organe 
integrirende Bestandtheile von Form-Individuen dritter nnd hdherer 
Ordnung. Sehr viele Zellen und Cytoden im pflanzlichen und thieri- 
schen Parenchym sind ebenso vollkommen acentrisch, wie viele innere 
Organe der Thiere und aussere Organe der Pflanzen. Viel seltener 
sind dagegen wirklieh anaxonie Formen als materielles Substrat von 
actuellen Bionten zn finden, so bei den erw&hnten Stocken, ausserdem 

/ Haeckel, Geaerelle Morphologie. 26 
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fast nur im Protistenreiehe, bei denjenigen StHmmeu der Organismen- 
welt, die auch in anderer Beziehung ant der tiefsten Stufe der Orga- 
nisation stehen. Vor Allem siud hier die einfacbsten AnfUnge des 
Protistenreiches, Protogenes nnd Protamoeba zu nennen, die hbchst 
wichtigen und inteiessanten Moncren, welche als vollkomnien struetur- 
lose und hoiuogeue, naekte Plasmaklumpen jeder bestimmten Form 
entbehren, und vermOge der Faliigkeit der Molckttle ihres festfliissigeu 
Eiweisskorpers, nacb alien Richtungen hin ihre gegenseitige Lage frei 
zn dndera, alle mbgliclien unbestimmbaren Formen zeiftvcise annehmen 
konnen (vergl. p. 1JM). Au diese vollkomnien fonulosen Mone- 
ren schliessen sich uumittelbar die eebten Amoeben (mit Kern und 
contractiler Blase) an, deren stets sich verHndemde Kdrperform eben- 
falls absolut unregelmassig ist, femer einige nah verwaudte Proto- 
plasten mit formlosem Panzer (Cyphidium), einige Flagellaten und 
Myxomyceten und einige heschalte Rhizopoden niedersten Ranges, die 
Gattung Squamulina und Acemulina unter den kalksebaligen Polytha- 
lamien (wenigstens die typisehe Art derselben, A. acinosa ). Die 
mannichfaltigste Entwiekelung der Anaxonform im Grossen findet sich 
in der Klasse der Spongieu , die zum grdssten Tlieile dieser Grand- 
form angehbren dttrfte. 

Will man einen eoncreten Ausdruek flir die aeentre oder anaxonie 
Kdrperform haben, so mag man sie als Klumpeu (Bolus) bezeieh- 
nen. Eine Zerlegung derselben in eorrespondirende Theile, welche 
eine bestimmte Beziehung aut eine gemeinsame Mitte haben, ist nie- 
mals mbglich, da ja diese Mitte selbst fehlt, und weder ein Mittel- 
punkt, nocb eine Mittellinie (Axe), noch eine Mittelebene jemals er- 
kennbar ist. Doeh lasst sich eine strong geumetriscbe Ausmessung 
auch dieser amorphen Formen, falls dieselbe crforderlich ist, leieht 
dadurcb herbeiftihren, dass man einen willkttbrlieh im Innern des 
anaxonien Kdrpers angenommenen Mittelpunkt dureh gerade Linien 
mit alien Punkten der Oberflache verbindet, welche ungefabr den 
Ecken von polygonalen Grenzflachen entspreeheu. Dadurch zerfdllt 
der ganze Korper in eine Anzahl von irreguldren Pyramiden, welche 
sich geometrisch untersuehen lassen. 

Zweite Klasse der organischeu Grundformen. 

Aseiifeste. Amnia. 

(Centromorpha. Stereo met risch beet ae inhere argent sehe Formen tttt( cindr 

constanten Mitte.) 

Alle organischen Formen, welche nicht absolut unregelm&ssig 
sind, lassen stets eine feste Mitte, ein Centrum, erkennen, in wel- 
cbem bestimmte Axen zusammentreffen oder durch welches mindestens 
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due bestimmte Axe geht. Wir nennen sie deshalb allgemein Axen- 
feste (Axonien) oder Mittenfeste (Centromorphen). Sammtliche Theile 
des Kdrpers nebmen gegen diesc Mitte und gegen dies© Axen eine 
bestiunnte Lage ein, so dass die ganze Gestalt menials absolut irregu- 
lar, sondern stets entwedcr regular (eiuaxig, J tiger), oder symmetriseh 
(zweiaxig, JHger) im weitesten Sinue des Wortes 1st. Es kann also 
stets mindestens eine Halbirungs-Ebene dureh den Kflrper gelegt 
werden, welcbe denselben in zwei congruent© oder symmetriseh gleiche 
oder docb symmetriseh ahnliche Haiften theilt. Die Mitte, auf welche 
sieh alle Kdrpertheile beziehen, kann entweder ein Punkt (Stigma), 
oder eine Linie (Axon), oder eine Fi&ehe (Epiphania) sein; letztere 
ist gewohnlieh eine Ebene (Epipedum). Nach diesem Verhalten kfln- 
nen wir alle Axenforraen in drei wesentlich verschiedene Hauptgruppen 
zusammenstellen: I. Centrostigma; die Mitte ist ein Punkt; 
alle Axen gehen dureh dieseu Mittelpunkt (Stigma centrale); 
dies ist der Fall bei alien Horaaxonien und bei alien Polyaxonien. 
II. Centraxonia; die Mitte ist eine Linie, uud zwar gewohnlieh 
eine gerade Linie; diese Linie ist die Hauptaxe (Axon principa- 
lis); alle tlbrigen Axen mtissen durcli diese Hauptaxe gehen; dies 
findet statt bei alien Protaxonien, mit Ausnahme der Zeugiten oder 
allopolen Heterostauren; es gehoren also hierher alle Monaxonien, alle 
homopolen Stauraxonien und von den beteropolen Stauraxonien alle 
Homostauren und die autopolen Heterostauren. III. Oentrepipeda; 
die Mitte ist eine Fl&che und zwar gewohnlieh eine ebene Fliiche 
oder Ebene. Diese Ebene ist die Medianebene (Superficies 
sagittalis) und in derselben liegt die Hauptaxe und eine der beiden 
darauf senkrechten Riehtaxen, wahrend die andere zugleich auf der 
Medianebene senkrecht steht. Es ist dies der Fall bei sammtlichen 
Zeugiten oder allopolen Heterostauren, die man desshalb auch Centre- 
pipeda nennen kann; dahin gehoren alle amphipleuren und zygopleuren 
Formen (bilateral-symmetrische im Sinne der meisten Autoren). 

Wenn wir diejenigen dureh den Korper gelegten Ebenen, die 
denselben entweder in zwei congruente oder in zwei symmetriseh 
gleiche oder in zwei symmetriseh ahnliche Haiften zerlegen, Halbi- 
rungsebenen nennen, so ist bei den Centrepipeden nur eine ein- 
zige Halbirangsebene vorhanden und diese ist identisch mit der 
Medianebene. Der Korper besteht hier aus zwei symmetriseh gleichen 
oder zwei symmetriseh dhnlichen, aber niemals aus zwei congruenten 
Theilstticken. Bei den Centr axonien sind mehrere, mindestens zwei 
Halbirungsebenen vorhanden, welche aber sammtlich dureh die Haupt- 
axe gehen mtissen, und welche diese Mittellinie gemeinsam haben. 
Der Kbrper besteht hier stets entweder aus zwei congruenten Theil- 
stficken oder aus mehr als zwei Theilstticken, von denen mindestens 

26 * 
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zwei und zwei congruent sind. Bei den Centrostigmen endlicb 
sind inehrere, mindestens drei Halbirungsebenen vorhanden, welche 
alle nur einen Punkt, den Mittelpunkt, gemeinsam haben, sonst aber 
in alien mftglichen Bichtungen des Baumes liegen kbuneu. Der Kfir- 
per bestebt hier stets ans mehreren, mindestens aus vier congruenten 
oder doch nahezu congruenten, seltener bloss Shnlichen Theilsttlcken. 

Naeb diesen fundamentalen und sehr wichtigen Untersclueden in 
den Beziehungen aller KSrpertheile zu einer gemeinsameu Mitte zer- 
fallen also die sitmmtlicben Centroworphen oder Axonien in die drei 
priucipalen Fonuengruppen der Centrostigmen, Centraxonien und 
Centrepipeden (Zeugiten). Wenu wir uuu die weiteren Unterscbiede 
der zahlreichen Grundformen, die hierher gekdren, ricbtig erkennen 
und wUrdigen wollen, so mttssen. wir zundekst die Eigenschaften der 
Axen ibres Rttrpers und denmUchst der Pole dieser Axen n&her be- 
stimmen. In dieser Beziebung lassen sick nun saiumtlicbe Axonien 
oder Centromorpben in zwei Hauptgruppen vertkeilen, in Gleichaxige 
(Homaxonia) und in Ungleiebaxige ^Heteraxonia). Bei den 
ersteren sind alle Axen, die sieb dureb die Mitte des Korpers legen 
lassen, absolut gleich, bei den letzteren dagegen ungleiek. Die Zahl 
der gleicben Axen, die dureb die Mitte gelegt werden kdnnen , ist 
zugleicb bei ersteren nnendlicb gross, bei letzteren beschrSnkt. Die 
Homaxonform kann nur eine einzige sein, die Kugel, walirend die 
Heteraxonform ausserst mauuichfaltig differenzirt ist. Die Homaxonien 
und die Heteraxonien, als die beiden ursprttnglicksten und allgemein- 
sten Formarten der orgauisirten centroraorphen Materie, entsprechen 
zugleieh den beiden ursprttngliehsten uud allgemeinsten Gestaltungs- 
weisen, in welchen der niebt organisirte gefonnte Stoff im flttssigen 
und im festen Aggregatzustande auftreten kann, der Kugel und dem 
Krystall. Die Kugelform, welche das Anorgan im tropfbar flttssigen 
Aggregatzustande und im vollkomuienen Gleicbgewicbt als Tropfen 
zeigt, ist dieselbe, welche der komaxonie Organismus insbesondere 
auf der ersten Formstufe als festflttssige Plastide so oft anmmmt. 
Die Heteraxonform der Organismen Ittsst sich stets auf gewisse ein- 
facbe geometrische Grundformen zurttekfttbren, welche den Krystall- 
formen der festen Mineralien entsprechen und zum Theil sogar mit 
diesen identiseh sind. 

Erste Unterklasse der Axonien oder Centromorphen. 

Gleicbaxige. Motuaxonia. 

Stereometrische Grand form: Kugel. 

Healer Typus: Sphaerozoum Coder Volvo® ). 

Die Eigenschaften der Kugel, welebe die einzig mdgliche Hom- 
axonform und zugleieh der einzige absolut regulttre Kttrper ist, sind 
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so bekannt, dass dieselben bier nicht erortert zu werden brauohen. 
Da alle Punkte der Oberfl&ehe gleieh weit vom Mittelpunkte entfernfc 
sind, so ist eine Unterscheidung bestimmter Axen nicht mflglich. Die 
unendlicb vielen Axen, welohe sieb dureh den Mittelpunkt der Kugel 
legen lassen, sind s 8 mm tlicli absolut glcich. Die rein geometriscbe 
Kugelform ist in der Organismenwelt vielfach verkOrpert, vorzttglieb 
in den Form-Individuen erster Ordnung, den Plastiden (sowohl Cyto- 
den als Zellen). Bei sebr vielen Thieren, Protisten and Pflanzen ist 
diejenige Plastide, welche als virtuelles Bion das ganze physiologische 
Individuum potentia repriisentirt, das Ei oder die Spore, eine voll- 
kommen regulare Kugel. Aber auch im entwickelten Organismus 
behalten viele Zellen, als Individuen erster Ordnung, die geometriscbe 
Kugelform bei, so z. B. viele Blut-Zellen, Pollen -Zellen ete. Femer 
stellen viele Organe oder Form-Individuen zweiter Ordnung die 
Kugelform ganz regelmSssig dar, so z. B. die Centralkapseln vieler 
Badiolarien, die Sporangien vieler Cryptogam en etc. Selbst aetuelle 
Bionten vom F ormwerth eines Organs behalten bisweilen die reine 
Kugelform bei, so die Colonieen vieler frei im Wasser sehwimmender 
oder schwebender Orgauismen, z. B. Sphaerozoum, Voir ox, Pandorina 
ete. Sehr selten nur ist die reine Kugelform in Individuen vierter, 
ftinfter und sechster Ordnung verkorpert. Unter den Badiolarien ge- 
hbren dahin die meisten Colliden, namentlick die Thalassicolliden 
CThalassicolla, Thalassolampe) und die Thalassosphaeriden (Physema- 
tium, Tkalassosphaera , Thalassoplancta) (Rad. Taf. I — HI), ferner die 
kugeligen Individuen der meisten Badiolarien- Colonieen, namentlieh 
der Sphaerozoiden (Collozoum, Sphaerozoum, Rhaphidozoum), bei denen 
flberdies oft noeh die Colonieen selbst, sowie alle einzelnen Form- 
elemente innerhalb der sph&rischen Centralkapsel die Kugelform rein be- 
wahren (Haeckel, Monographic der Badiolarien, Taf. XXXII — XXXV.) 
Die Sphaerozoiden dttrften demgem&ss am passendsten als die 
eoncreten BeprSsentanten der Homaxonform bezeichnet werden. 

Zweite Unterklasse der Axonien oder Centromorphen. 

Unglelchaxige. Bleteraxonla. 

Heteraxonien oder ungleichaxige Centromorphen nennen wir alle 
diejenigen organischen Formen, welche eine endliehe Anzahl von be- 
stimmten Axen unterscheiden lassen, die von alien ttbrigen, durch 
das Centrum gelegteu Axen verschieden sind. Hierher gehdren alle 
diejenigen Gestalten der organisirten Materie, die im Allgemeinen den 
Krystallformen des nicht organisirten Mineralstoffes vergleiohbar und 
in der That zum Theil von ihnen nicht zu unterscheiden sind. Wie 
beL den Krystallen geschieht, werden wir der Betrachtung der Ober- 
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flfiohen und ihrer Beziehungen nur einen secundiiren Werth beilegen 
ktinnen und in erstcr Lioie , urn die Gnmdformen der verschiedenen 
Heteraxonien zu bestimmen, die Axen des Korpers und deren Pole 
aofsuchen und ihre Gleichheit oder Ungleieliheit (Differenzirung) be- 
rticksiohtigen mtlssen. 

In dieser Beziehung zerfittlt nun die ganze Masse der ungleioh- 
axigen Organismen abermals in zwei grosse Lager. Bei den Einen 
ist eine bestimmte Hauptaxe des Korpers erkennbar, welche von alien 
Axen bestimmte Verschiedenheiten zeigt; bei den Anderen dagegen 
sind alle bestimmbaren Axen von gleichem Werthe oder es sind 
wenigstens mehrere (mindestens drei) Hauptaxen vorhanden, die vor 
den tibrigen, unbedeutenderen Axen sich auszeiclmen, unter sich aber 
nieht versehieden sind. Die ietzteren, die Heteraxonien mit zwei oder 
mehreren Hauptaxen, nennen wir Vielaxige, Polyaxonia, wogegen 
die ersteren, die Ungleicbaxigen mit einer einzigen Hauptaxe, am 
passendsten als Hauptaxige, Protaxonia, bezeichnet werden. Bei 
den Polyaxonien ist, wie bei den Homaxonien, die Mitte des Korpers 
noch ein Punkt, wahvend dieselbe bei den Protaxonien eine Linie, 
oder (bei den allopolen Heterostauren) eine Ebene ist. 



Erste Ordnung der Heteraxonien: 

Vielaxige. Polyaxonia. 

Stereometrische Grundform: En dospliacrisches Polyeder. 

Die allgemeine Grundform der Polyaxonien ist ein endospbft- 
risches Polyeder, d. h. ein Polyeder, dessen Ecken sammtlich eine 
einzige KugelflSche bertihren. Das Centrum dieser Kugel ist zugleich 
der Mittelpunkt des Polyeders, und die Axen des Polyeders erhalten 
wir dadurch, dass wir alle Eeken desselben mit dem Centrum durcb 
gerade Linien verbinden. Keine einzelne von diesen Axen ist vor 
den tibrigen so ausgezeichnet, dass sie als Hauptaxe bezeicbnet werden 
kOnnte. Es sebliesst sich diese vielaxige Grundform offenbar zun&chst 
an die absolat regelmassige Kugelform an und unter den Badiolarien 
giebt es eine Anzahl von Bionten, welche eben so gut den Einen wie 
den Anderen zugereehnet werden konnten. Unter den Plastiden 
zeigen insbesondere viele Pollen Komer diese Grundform sehr rein. 
Form-Individuen vierter Ordnung bildet dieselbe sehr h&ufig in der 
Kadiolarienklasse, und zwar bei actuellen Bionten. Ausserdem scbeint 
die Polyaxon- Gestalt nur sehr selten als Grundform der Organismen 
aufzntreten. 

Wie in der Stereometric die Polyeder in regul&re und irreguldre 
eingetheilt werden, so kiinnen wir diese Eintheilung aueb auf diejenigen 
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Organism en anwenden, in denen die Polyaxonform realisirt ist Dabei 
balten wir fttr das reguliire Polyeder die geouietrisehe Definition fest, 
dass saramtlicbe dasselbe begrenzende Flachen regul&re und eongruente 
Polygone sind. Bekanntlieb beweist die Stereometrie, dass nur fttnf 
Arten von absolut regulftren Polyedera mdglicb sind, nftmlich: 1) das 
Tetraeder; 2) das Octaeder; 3) das Icosaeder; 4) das Hexaeder; 
5) das Dodecaeder. Alle librigen Polyeder sind als irregul&re zu be- 
zeichnen. Die unregelm&ssigen endosphaeriscben Polyeder oder die 
Polyaxonia arrhythma sind unter deu Radi olarien - Bionten und 
unter den Pollen -Zellen weit zahlreicher verkSrpert, als die regel- 
m&ssigen Polyeder oder die Polyaxonia rhytbmiea. Doeb kom- 
men aucb alle Arten der ietztereu bisvveilen in geometriseb reiner 
Form realisirt in organiscken Individuen vor. 

Erste TJnterordnung der Polyaxonien: 

Irregulfire Yielaxige. Polyaxonia arrhythma. 

. Ster<‘ometrische Grundform: Irreguldres endosphaerisches Polyeder . 

Zn den arrkythmen Polyaxonien mttssen wir alle diejenigen endo- 
sph&rischen Polyeder rechnen, deren Grenzfl&chen theilweis ungleich, nicht 
sfimmtlich regulare und eongruente Polygone sind. Es gehoren hier- 
her sebr zablrciche Pollenkbmer, aucb einige kugelige Sporen und 
Eier mit irregular netzfbriuiger Oberflache, ferner von den Radiolarien 
die meisten Species aus den formenreichen Familien der Ethmosphae- 
riden, Aulospbaeriden, Cladococciden, Ommatiden, Collosphaeriden, 
und viele einzelne Formen aus anderen Radiolarien - Familien. Bei 
alien diesen polyaxonien Radiolarien besteht der geformte Theil des 
Kdrpers aus einer weicben kugeligen Centralkapsel und aus einer 
kugeligen Kieselschale, welcbe die erstere coneentrisch umsebliesst 
und welcbe sich haufig als ein System von mehreren concentrisoben, 
durcb Radialstabe verbundenen, kugeligen Kieselscbalen innerhalb oder 
ausserhalb der Centralkapsel wiederliolt. Da die Kugeln meistentheils 
ganz regelmassig gebildet , genau coneentrisch um den gemeinsamen 
Mittelpunkt geordnet und durcb regelm&ssige Radialst3.be verbunden 
sind, so konnte man vielleicht geneigter sein, diese Formen nocb den 
Homaxonien zuzuzahlen. Doch sind die Kieselscbalen stets von 
Gitterldchern durebbroeben, die meistens sebr regelm&ssig vertbeilt 
und von gleicber oder fast gleicber Grdsse sind. Durcb die Mittel- 
punkte dieser Gitterlocher und das Centrum der Kugel lassen sieh 
Axen legen, die versebieden sind von denjenigen, welche durcb das 
Centrum und durcb die Knotenpunkte des Kieselnetzwerks zwischen 
den Gitterldchem gelegt werden konnen. Aucb sind sehr Mufig diese 
Ietztereu Axen in Form radialer KiCselstacbeln verkSrpert und oft 
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sehr m&clitig entwickelt. Man braueht bloss die Spitzen dieser Kiesel- 
radien durch Linien zu verbinden, und durch die benacbbarten Linien 
Fl&chen zu legen, um eiu endospharisclies Polyeder zu erhalten. 
Ausserdem 1st oft schon durch die Form der Gittcrlbcher oder durch 
die Verbindungsweise der sie begrenzcnden Zwiscbenbalken, oft aueh 
durch besondere Sculptur der Gitterschale die Grundform des arrhyth- 
men endosph&rigchen Polyeders deutlich genug ausgesprochen. Die 
Zahl und Form seiner Grenzfl&chen ist so mannichfaltig und ver- 
schiedenartig, dass sich im Allgemeinen nichts Bestimmtes darliber 
sagen lhsst. 

Die merkwtirdigste F ormlihnlichkeit mit diesen polyaxonien Ra- 
diolarien zeigen zahlreiche Pollen- KOraer von Phanerogamen, oft in 
einer so liberraschenden Weise, dass man beide ganzlich verschiedene 
Objecte verwechseln konnte. Insbesondere ist es der Pollen von 
Malvaceen, welcher kaum von den Kieselschalen gewisser Ethmosphae- 
riden und Collosphaeriden zu unterscheiden ist. Die Pollenzellen von 
Sida abutilon und Phlox undulata besitzea genau dieselbe complicirte 
Sculptur, wie die Schale von Ethmosphaera , Heliospkaera etc. 

Die grosse Menge versckiedener, meist durch grosse Zierlichkeit 
und Sehdnheit der Architectur ausgezeichneter Forrnen, welche die 
arrhythmen polyaxonien Radiolarien aufzuweisen haben, kdnnen wir 
im Allgemeinen in zwei verschiedene Gruppen ordnen. Bei den Einen 
sind die polygonalen Grenzflftchen des endospharischen Polyeders alle 
von einerlei Art, d. h. alle von der gleichen Anzabl von Seiten und 
Winkeln begrenzt; bald sind alle Flachen des Polyeders dreieckig, 
bald sechseekig u. s. w.; diese kdnnen daher Isopolygona heissen. 
Bei den Anderen sind dagegen die Grenzflaclien des Polyeders sammt- 
licb oder doch theilweis nicht von einerlei Art; die Zahl der Seiten 
und Winkel ist wenigstens bei einigen polygonalen Grenzflaclien 
verschieden von der der andem. Diese im Allgemeinen unregel- 
mfissigeren Formen kdiinen als Allopolygona bezeichnet werden. 

Erste Gattung der arrhythmen Polyaxonien. 

Ungleichvlelecldge. Allopolygona. 

Stereometrische Grundform: irregnldres endosphaerisches Polyeder mit 
ungleichvieleckigen Seiten. 

Healer Typus : Rkizosphaera (Taf. II, Fig. 16). 

Diejenigen endosphdrischen Polyeder, deren Seitenfldchen nicht 
alle ein und dieselbe Anzahl von Seiten und Winkeln haben, und 
welche wir hier als Allopolygone zusammenfassen, bilden die Grund- 
form der Biouten bei zahireichen Radiolarien aus verschiedenen Fa- 
wilien. Es gehdren dahin die Gattungen Cyrtidosphaera und Arach- 
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nosphaera von den Ethmosphaeriden (Rad. Taf. X, Fig, 2, 3 Taf. 
XI, Fig. 2—4), ein Theil der Cladococciden (Taf. XIII, XI V), Actin- 
elius von den Acanthometriden, ferner viele Ommatiden, z. B. 
Haliomma captllaceum , U, erinaceus (Taf. XXIII, Fig. 2—4), ferner 
von den Sponguriden die Gattungen Rhizosphaera (Taf. XXV), Spon- 
godictyum (Taf. XXVI, Fig. 4—6), dann die Polycyttarien-Gattung 
Collosphaera (Taf. XXXTV) und viele andere subspharische Radiola- 
rien. Dieselbe Form, oft kaum zu unterseheiden, zeigen viele Zellen 
des pflanzlichen Pollens. Wo bei diesen Formen die endospharische 
Polyeder-Form nicht schon in der Gitterbildung der Schale deutlich 
ansgesprochen ist, da wird sie sofort klar, sobald man die Spitzen 
der benachbarten Radialstacheln dnrch Linien verbindet und durch 
je zwei benachbarte Linien eine Flache legt. 



Zweite Gatfcung der arrhythmen Polyaxonien. 

Cileichvleieeklge. Isopolygoim. 

Stereometrische Grundform: Irreguldres endosphuerisches Polyeder mit 
gleiclmelecktgen Seiten. 

Realer Typus: Ethmosphaera (Taf. II, Fig. 10). 

Noch deutlicher und bestimmter, als bei den Allopolygonen, tritt 
die endospharische Polyeder-Form bei denjenigen Grundformen auf, 
die wir Isopolygone neunen, weil die Anzahl der Seiten und Winkel, 
welehe ihre Seitenflachen begrenzen, bei alien Flachen dieselbe ist. 
Viele von diesen nahem sich schon sehr dem reguiaren Polyeder, 
indem die Mehrzahl ihrer Grenzfiachen aus ganz ahulichen oder theil- 
weis selbst congruenten (oder doch fast congruenten) reguiaren Poly- 
gonen gebildet wird, und nur die wenigen Grenzfiachen, welehe 
zwischen die congruenten zur Vervollst&ndigung der Kugelform noth- 
wendig eingeschaltet werden ratisseu, urn ein Weniges von jenen ver- 
sohieden sind. Die Zahl der Seiten und Winkel ist in alien Polygonen 
stets die gleiche. Je nachdem die Polygone Dreiecke, Vierecke, 
Sechsecke u. s. w. sind, liesse sich hier eine Anzahl von untergeord- 
neten Grundformen unterseheiden (trigonale, tetragonale, hexagonale 
Arten der Isopolygone). In hbchst ausgezeichneter Weise tritt die 
Isopolygon-Form in vielen Pollen-Kdrnern und in den Kieselschalen 
yieler Radiolarien mit kugeliger Centralkapsel auf. Unter den letzteren 
ist besonders die zierliche Atilosphaera hervorzuheben, die eine be- 
eondere, sehr merkwUrdige Familie der ^Radiolarien bildet (Rad. Taf. 
X, Fig, 4, 6; Taf. XI, Fig. 6). Die kugelige Gitterschale, von 
1 2" ,m Durchmesser, ist hier aus lauter dreieckigen Maschen zu- 
sammengesetzt, die grbsstentheils congruente gleichseitige Dreiecke 
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sind; nur einzelne Bind eiu wenig grosser oder kleiner, als die ttbrigen. 
In jedem Knotenpunkt steht eiu radialer Stackel. Verbindet man die 
Bpitzen alter Stacheln, die saimntlich gleich lang sind, durch Linien 
und legt durch diese Linien Ebeneu, bo erhUlt man eiu zweites 
grttsseres endospkariscbes Poly e der, welches dem inueren kleineren 
concentriscli ist uud dessen Maseheu ebenfalls sammtlich awi&hernd 
gleichseitige uud congruente Dreiecke sind. Bisweilen scheint sich 
die Zald der congrueuten Dreiecke auf zwanzig zu besehrftnken und 
dann geht die Form in die des regularen Icosaeders ttber. Bei vielen 
Radiolarien ist die isopolygone Gitterkugel aus einer grossen Anzahl 
von Beehseeken zusammengesetzt, die ebenfalls grosstentheils regular 
und congruent oder dock wenigstens subregular sind, so bei Ethmo - 
sphaera , Heliosphaera inermis , H. tenumima (Taf. IX, Fig. 1, 2; Taf. 
XI, Fig. 1), ferner bei vielen Cladoeocciden (Taf. XIJ.I, XIV), vielen 
Ommatiden (Taf. XXIV, Fig. 1, 4, 5) etc. Ganz dieselbe ausgezeichnet 
zierlicke und regelmttssige Form findet sich bei vielen Pollenzellen, 
namentlich von Malvaceen. Besonders ist der Pollen von Phlox nndu - 
lata und Sida abutilon durch seine merkwttrdige Aehnlichkeit mit der 
Kieselschale von Ethmosphaera iiberraschend. Ferner ist unter den 
Radiolarien sehr ausgezeichnet die merkwttrdige Diplosphaeva gracilis , 
deren Kieselskelet aus zwei conceutrischeu eudospkaerisclien Polyedern 
besteht, einem inneren mit subregulttren sechseckigen und einem 
ttusseren mit subreguliiren quadratischen uud recbteckigen Grenz- 
fl&chen (Taf. X, Fig. 1). Doch muss diese, wie viele andere ahnliche 
arrhythme Polyaxonfomien aus verschiedenen Radiolarien - Familien, 
wegen der zwanzig nach Millie r’s Gesetz vertheilten radialen Haupt- 
stacheln vielmehr zu den Isostauren thomopolen Stauraxonien) gerech- 
net werdeu, welehe die Grundform des Quadrat-Octaeders haben. 



Zweifce Unterordnung der Polyaxonien. 

ffieguBAre Vielaxlge. PelyaxoiiSffl rhythm ka* 

Slareometrluuht Gm ml form : RoguUires'omloHphdrholm Polgeder. 

Viel seltener als die arrbythmen oder irregulttren sind die rhyth- 
mischen oder rcguldreu Polyaxonien in organisclicn Individuen zu 
finden. Bie verdienen aber desshalb ein besonderes Interesse, weil 
sie nttchst der Kugel die regclmiissigsten aller Korper sind. Solche 
vollkommeu regelmUssige, in geometrischem Binne regul&re Polyeder, 
die unter den Mineralformen als Krystulle des regulttren oder tesse- 
raleu Bystems selir httufig vorkommen, sind uns aus der Organismen- 
Welt nur bekunnt von den Pollen-Kdvnern vieler Phanerogamen, von 
den Antkeridien der Characeen und von den Kieselschalen ciniger 
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Radiolanen. Unter letzteren linden sic sich ganz scharf und klar 
ausgebiidet bloss in der Faroilie der Ommatiden, in einzelnen Arten 
der Gattungen Haliomma und Aclinomma, ferner bei Aulosphaera und 
in der Spienla einiger Sphaerozoiden. Alle flinf Arten von regulMren 
Polyedern, welehe die Geometrie als die einzig mdglichen absolut 
regtildren Polyeder nachweist, sind in gewissen organisehen Formen 
realisirt, n&mlich: 1) das Icosaeder; 2) das Dodecaeder; 3) das Oc- 
taeder; 4) das Hexaeder; ft) das Tetraeder. 

Erste Art der rhythmischen Polyaxonien. 

Regelmftgsige ZwanzIgfMchuer. Seosaedra replaria. 

Stereometriscke Grundform : Regttldres Polyeder mit zwanzig dreiechtgen Set ten. 

Realer Typus: Aulosphaera icosaedra (Taf. II, Fig. 17). 

Das regulBre Icosaeder, desscn Grenzfldchon zwanzig gleichseitige 
und congruente Dreiceke sind, ist von alien reguliiren Polyedern am 
seltensten in organisehen Formen verkdrpert, nHmlich, so viel uns 
bekannt, nur in einera einzigen Radiolar, in Aulosphaera icosaedra ’) 
und vielleicht auch in einigen Pollenkdrnem, deren kugelxge Schale 
von zwanzig kreisrunden Poren durchbohrt ist, welehe die Mitte von 
ebenso vielen gleichseitig dreieckigen Feldem bilden. Die zwanzig 
Antimeren, welehe das regulilre Icosaeder zusammensetzen, sind 
zwanzig congruente gleichseitig dreieekige Pyramiden, deren Kanten 
bei Aulosphaera in sehr zierlicher Weise durch die feinen radialen 
SarcodefUden angedeutet werden, welehe von der Oberflache der 
kugeligen Centralkapsel nach den Knotenpunkten der Gitterschale 
gehen und sich in die g wangig* radialen Stacheln hinein fortsetzen.^v* 
Die Seiten der Basis sind von drei gleichen tangentialen Kieselrohren 
gebildet. Wir haben Aulosphaera bereits vorher unter den Isopoly- 
gonen aufgeftihrt, weil bei den beiden uns genauer bekannten Arten, 

A. trigonopa und A. elegantissima, die kugelige Gitterschale gewOhn- 
lich eine weit grbssere Anzahl von subregulHren congruenten Drei- 
ecken zeigt, als zwanzig. Doch ist es wohl mbglich, dass auch diese 
beiden Arten im Jugendzustande vortlbergehend die Icosaeder-Form 
mit zwanzig Maschen zeigen, welehe A. icosaedra vielleicht permanent 
besitzt (vergl. Had. p. 357 , Taf. X, Fig. 4, 6; Taf. XI, Fig. 5, 6). 

*) Die Form, welehe ieli hier uIh Aulosphaera ieasaedra bozeichne, kuuu 
ich leider nicht mit vollor Sicherhoit als eine selbststiindige „gute Art“ aufliihren, 
da ich nur ein vollstandigos Exemplar derselbeu boobuclitet habe. Abgqsehen von 
dor goringon Grbsse und den zwanzig Notzmasehen war dieses zierliche Wesen 
nicht von den gewdhnlichen Exemplaren dor Aulosphaera trigonopa, die 
viel zahlreichere Maschen besitzon, verechiedon, ist also vielleicht nor ein Ju- 
geudzustaud durselbcn. 
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Zweite Art der rhythmisehen Polyaxonien. 

Regeloidssige ZwOlfflflchner. Dodeeaedra regularla. 

Stercoiuetrische Grundform: J Repul ares Pofyeder mit swdlf funfetkigen Setien. 
Heater Typus: Pollenvon Bucholzia maritime, , (Taf. II, Fig. 18). 

Das regulftre Dodecaeder oder das Pentagonal-Dodeeaeder, dessen 
Grenzflfichen zwolf gleiehseitige und congruente Fttnfecke sind, fimlet 
sieh in stereometrisch reiner Form in den Pollenkbmern vieler Pha- 
nerogamen verkbrpert, so nawentlich von Bucholzia maritime, Birina 
brasiliensis, Bamsteria versicolor , Fumaria spicata , Polygonum wnphi - 
bium ete. Die zwblf ftinfeckigen Seitenfliichen sind bisweilen voll- 
kommen eben, nar von einein eeutralen kreisrunden Loche durchbohrt, 
und dann ist die reiue geometrische Form so vollkommen in diesen 
zierlichen Zellen verkbrpert, als man es nur erwarten kann. Die 
K&nten sind bisweilen dureh einen erhbhten Hand ausgezeichnet. 
Das andere Mai ist die gauze Pollenzelle kugelig nnd das Pentagonal- 
Dodeeaeder als Grundfonn nur dureh eine sebr zarte und vollkommen 
regelm&ssige Linienzeiehuung der Kugeloberfl£che angedeutet. Bis- 
weiien entsfceht dann ein reales Dodecaeder dureh Eintrocknen des 
Pollenkorns. Die idealen zwolf Parameren der dodeeaedrischen Pla- 
stide sind 12 congruente fiiufseitige regulare Pyramiden, welehe man 
dadurch erh&lt, dass man die Ecken mit dem gemeinsamen Mittelpunkt 
dureh Linien verbindet. Das Pentagonal-Dodeeaeder ist als organi- 
rche Grundform aueh desshalb von Interesse, weil es zugleich eine 
hemiedrische Form des tesseralen oder regularen Krystal 1 systems ist. 

Dritte Art der rhythmischen Polyaxonien. 

Regelmfissige AchiMehner. Octaedra regularia. 

S'vreometrischv Grundform : Regulares Polyeder mit achl dreieckigen Seiten ; 

Sealer Typus: Antheridien von Chara (Taf. II, Fig. 19). 

Das regulftre Octaeder, dessen Grenzfl&chen aeht gleichseitige und 
congruente Dreiecke sind, bildet viel seltener, als das Pentagonal- 
Dodeeaeder, die Grundform organischer Gestalten; auch viel seltener, 
als die folgende Form, der Wftrlel, obgleich es mit diesem die gleichen 
Axen-Verh&ltnissc theilt. vVn* ketuien das regnl&re Octaeder als 
&i*i‘oO)ttfcm*cbe °umdfonn nur bei einigen wenigen pflanzlichen Pla- 
stiden, bei eln/elnen Parenchymzellen, eiuigen Pollenkdrnem, und am 
deutiichsten bei den Antheridien von Chara, obwohl auch hier nicht 
so rein, als die vorige und die folgende Grundform. Von besonderem 
Interesse ist aber das reguiUre Octaeder desshalb, weil es zugleich 
die Grundform des regehn&ssigsten und einfachsten Krystallsystems 
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ist, des tester alen oder regulttren Systems, in welchem u. A. Koehsalz 
und Alaun krvstallisiren. Sein wesentlieher Oliarakter wird bestinimt 
durek drei auf einander senkreehte Axen, welehe alle drei gleieh nnd 
gleichpolig sind, so dass keine von ilinen als Hauptaxe unterschieden 
werden kann; entsprechend kfinnen auek die seeks Pole nioht ver- 
sekieden sein. Das regul&re Oetaeder nSliert sick am meisten von 
alien Lipostanren den Stauraxonien, indem wir bloss eine der drei 
Axen nach beiden Seiten gleiclnufissig zu verlfingern oder zu verkfir- 
zen braueken, um darans das Quadrat- Oetaeder (die Grundform der 
oetopleuren Isostauren) zu erbalten. Wenn alle drei Axen des regu- 
l&ren Octaeders ungleich lang werden, aber gleichpolig bleiben, geht 
dasselbe in die Grundforni des Rkomben-Oetaeders (der oetopleuren 
Allostauren) fiber. 

Yon dem regulareu Wttrfel, mit welchem das regulfire Oetaeder 
die gleiehen Axenverhfiltnisse tlieilt , untersekeidet sieh dasselbe als 
organisehe Grundform wesentlieli dadurck, dass der erstere aus seebs, 
das letztere dagegen aus aekt Antimeren oder Paranieren zusammen- 
gesetzt ist. Diese aeht congruenten Antimeren finden siek an den 
Antheridien von Chara auf die zierlickste Weise in aeht gleiekseitig 
dreieckigen platten tafelformigen Zellen verkorpert, welcke ganz gleick 
den aeht Seitentlachen des regelmassigen Octaeders zusammengeffigt 
sind. Ihre gezackten llander, welcke nacli Art einer Knochennaht in 
einander greifen, bezeichnen die zwolf Kanten des Octaeders. Die 
dreieckigen Seitentlachen sind so stark kervorgewolbt, dass das ganze 
Organ eine rothe Kugel bildet Yon dem Umkreis der am stfirksten " 

gewolbten Mitte jedes Dreiecks Iaufen fiusserst zierliehe Straklen- 
furchen naek den drei gezackten Randera kin. Uebrigens dttrfen wir, 
streng genommen, an den Antheridien von Chara bloss der achtzelligen - 

Scbale die regul&re Oetaeder- Form vindieiren; das ganze Organ, mit 
Rttcksicbt auf seineu Inhalt, ist als Quadrat- Oetaeder zu betrachten, 
da ein§A|Jauptaxe durck die Structur des Inkalts ausgesprocken ist 

" ' i 

■ - '•*! 

Vierte Art der rhythmischen Polyaxonien. 

Hegelmassige Wttrfel. Hexaedra regularla. 

Stereometrische Grundform. Reguliires Polyeder mil sechs quadratischen Seitm. 

Realer Typusi Actinomma drymodes (Taf. H, Fig. 20). 

Das regulttre Hexaeder oder der Wttrfel (Cubus, Tessera), dessen v; 

Grenzflfichen sechs congruente Quadrate sind, bildet die stereometrische v 
Grundform von rielen freien Plastiden; er ersebeint sehr rein z. B. j 

bei vielen Pollen - Zellen ( Basella alba), aber auck bei zahlreichen H 
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Parenchymzellen (z, B. kubischen Epithelialzellen), Softener ist der 
Wllrfel die Grundform von gauzen actnellen Bionten, welehe den 
Formwerth von Metameren haben, nUmlich von mehreren seehsstaehe- 
Ugen Radiolarien aus der Ommatiden-FamiUe. Ala geometrisehe 
Grundform von organischen Individuen ist der Wttrfel in mehrfaeher 
Beziehung von besonderem Inter esse, besonders auch desskalb , weil 
er zngleicb die einfaehste abgeleitete Form dea regulSren oder tease- 
ralen Krystallsystems ist. Gleieh der Grundform desselben, dem 
regulfiren Octaeder, besitzt der Wttrfel drei auf einander senkreebte 
Axen, welehe alle drei unter sicb gleieh and gleichpolig sind. Sie 
verbinden die Mittelpunkte je zweier gegenttber liegender Quadrat- 
flhehen. Keine dieser drei maassgebenden Axen kann demnaeh als 
Hauptaxe (LHngsaxe), Sagittalaxe (Dickenaxe) oder Lateralaxe 
(Breitenaxe) unterschieden werden. Ebenso sind ihre sechs Pole niebt 
versehieden. Die drei idealen Ricbtaxen oder Euthynen, welehe den 
Grundcharacter der wiebtigsten organiseben Formengruppe, der Zeu- 
giten, bestimmen, erscheinen bier zuin ersten Male angedeutet, aber 
nocb niebt differenzirt. 

Obgleicb das regulttre Oetaeder und das regulare Hexaeder in 
alien Axen-Verhttltnissen vOllig tibereinstimmen, so dass sie beide als 
Grundform des regularen Krystallsystems betrachtet werden kdnnen, 
mttssen wir docb Beide in der organiseben Promorphologie mindestens 
insofem als verschiedene Unterarten einer und derselben rhytbmisehen 
Poly axonien- Art unterseheiden, als das Antimeren-Verhttltniss in Beiden 
ein versehiedenes ist. Die organischen Individuen mit Wilrfelform 
erscheinen aus sechs tetractinoten Antimeren (oder Parameren) 
zusammengesetzt, deren jedes eine regulare vierseitige Pyramide dar- 
stellt. (Bei den cubischen Radiolarien ist die Hauptaxe (L&ngsaxe) 
jedes tetractinoten Antimeres durch einen starken radialen Kiesel- 
stacbel verkorpert.) Dagegen erscheinen die organischen Individuen, 
welehe das reguldre Octaeder als Grundform haben, aus aebt tri- 
actinoten Antimeren (oder Parameren) zusammengesetzt, deren 
jedes die Form einer regularen dreiseitigen Pyramide besitzt. Die- 
ser wiehtige promorphologisehe Unterscbied ist binreicbend, um aUe 
regul&r-polyedrischen organiseben Individuen, welehe aus sechs te- 
tractinoten Antimeren (oder Parameren) bestehen, als hexaedrische 
von depjenigen, welehe aus aebt triactinoten Antimeren (oder Para- 
mereu) bestehen, als octaedrischen, zu trennen. 

Ausser den rein cubischen Pollenzelleii (z. B. von Basella alba) 
und den rein cubischen Epithelialzellen fmden wir das regulftre 
Hexaeder besonders ansgezeichnet verkdrpert in mehreren ttusserst 
zierlichen Gitterpanzem von kieselschaligen Radiolarien aus der 
Ommatiden-Familie. Es gelioren hierher zwei Arten der Gattung 
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Actinomma (A. drymodes, Rad. Taf. XXIY, Fig. 9 und A. asteracanlhion , 
Rad. Taf. XXIII, Fig. 5, 6), femer wahrscheinUeh viele Arton der 
Gattung Hatiomma (mit Sieberheit Jedoch nur U. hexacanihum bokannt, 
J. Mill ler, Abhandl. Taf. IV, Fig. 5). Bei alien diesen Omtnatiden 
besteht der ganze Kdrper ana mehreren coneentrisehen regulftren 
Gitterkugeln, welehe dureb sechs sehr starke und grosse Radial- 
stacheln verbunden sind, die von der innersten Kugel ausgehen und 
Uber die Oberflfiche der Sussmten mindestens noeb uni die Lftnge 
ibres Radius vorragen. Diese sechs miichtigen, sehr regelmSssig ge- 
bildeten und am Ende zugespitzten Kieselstaeheln, welehe unter ein- 
ander vollig gleich sind, liegen in drei auf einander senkreehten 
Kugeldurchniessern , welehe den drei gleichen Axen des reguldren 
Oetaeders oder den drei gleichen Flachenaxen des Wtlrfels entsprechen. 
Verbindet man die Bpitzen der sechs Stacheln durch gerade Linien 
und legt durch je zwei benaclibarte Linien eine Ebene, so sind die 
acht so entstehenden Ebenen gleichseitige und eougruente Dreiecke 
und der ganze Korper ist ein regullires Octaeder. Legt man dagegen 
durch die sechs Stachelspitzen Ebenen, auf denen die Radialstacheln 
senkrecht stehen, so shut die so entstehenden Ebenen congruente 
Quadrate und der ganze Kdrper ist ein WUrfei. Durch die feinere 
Sculptur des Kieselskelets wird diese absoiut regul&re Grundform 
ebenso wenig gestort, als durch die Form der Weichtheile; diese 
letzteren bestehen nur aus der kugeligen (den Kieselkugeln coneen- 
trischen) Centralkapsel, welehe unterhalb der ausseren Gitterkugel 
liegt, und aus der formlosen Schleimhiille der Barcode, welehe die 
Centralkapsel umgiebt. Mit Riicksieht auf die hdchst ausgezeichnete 
und vollkommen regulare Grundform dieser merkwUrdigen Radiolarien 
wird man es vielleicht vorziehen, dieselben als besondere Gattung 
(Hexaedromma) von den ftbrigen Ommatiden abzutrennen. 

Fiinfte Art der rhythmischen Polyaxonien. 

Regelm&sslge VlerfiUchner. Tetraedra rcplaria. 

Stereometrische Grundform: Reguliires Polyeder mit vkr dreie.higen Seiten. 

Healer Typus: Pollen eon Corydalis sempereirens. 

(Taf. D, Fig. 21, 22). 

Das regulare Tetraeder, dessen Grenzfl&chen vier gleichseitige 
und congruente Dreiecke sind, und welches die wichtigste hemiedrische 
Form des tesseralen Krystallsy stems ist, bildet zwar bei keinem uns 
bekannten Organismus die Grundform eines actuellen Bionten, gleich 
dem Wiirfel; dagegen erseheint das Tetraeder sehr hkufig und stereo- 
metrisch rein als Grundform eiufacher Plastiden, besonders wieder 
bei vielen Pollen-Zellen. Als Beispiel kann der Pollen vieler Arten 
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von Corydalis angefttbrt werden, namentlich C. sempermrens, (Taf. II, 
Fig. 21). Hier ist jedes einzelne Pollenkorn ein regulhres Tetraeder. 
Anderemale verbinden sich vier Pollen-Zellen zur geometrischen Tetrae- 
der-Form, z. B. bei Erica multiflora, Drimys IFwferi etc. Das Tetraeder 
ist stets aus vier eongruenten Antimeren oder Paraueren zusammen- 
gesetzt, deren jedes eine regulate dreiseitige Pyramide bildet (Triaeti- 
noten-Form). Die Hauptaxe (LBngsaxe) jeder Pyramide ist zugleieb 
eine FlSchenaxe des Tetraeders, Diese vier Flaehenaxen fiuden sicb 
in bocbat merkwttrdiger Weise rein verkorpevt in den anorganisehen 
Skeletbildungen einiger Protisten, den seltsamen Kiesel-Spieula n&m- 
lich, welclie als H|ille von sehtttzenden Staeheln die Oentralkapseln 
mehrerer Sphaerozoiden umgeben. Die Grundform des regul&ren Te- 
traeders ist bier scbon von Johannes Miiller in den vierschenkeligen 
Nadeln mehrerer Sphaerozoen erkannt worden (Abhandl. p. 54, Taf. 
VIII, Fig. 2, 3). Bei Hhaphidozoum acnfernm findet sich zwiscben den 
einfachen linearen Nadeln „eine zweite Art der Spieula, eine vier- 
schenkelige Nadel, deren Schenkel unter gleiehen Winkeln in einem 
Punkt zusammentreffen, gleieb den Flaehenaxen eines einzigen Te- 
traeders. “ (Rad, Taf. XXXII, Fig. 9 — 11). Bei Sphaerozoum punc~ 
tatum und S. omdimare „bestehen die Spieula aus einem Mittelbalken, 
dessen entgegengesetzte Enden in drei divergirende Schenkel aus- 
laufen, welche sowie der Mittelbalken gleich den Fl&ehenaxen eines 
Tetraeders gestellt sind. Stellt irian sich zwei Tetraeder mit einer 
der Flftehen vereinigt vor, so haben sie eine der Flaehenaxen gemein- 
sam, die anderen Flaehenaxen frei auslaufend. Genau so sind die 
Schenkel der Spieula gestellt Die Spieula gleiehen also den Flachen- 
axen zweier vereimgeer Tetraeder.** (Rad. Taf. XXXDI, Fig. 6, 7.) 
Man braucht in der That bei diesen Sphaerozoiden bloss die Spitzen 
der Spieula -Schenkel durch Linien zu verbinden, und durch diese 
Linien Fldchen zu legen, urn das regular Tetraeder zu erhalten. 
Es sind also hier beim Tetraeder, wie beim Hexaeder von Actinomma, 
nicht die Grenzflachen oder Kanten, sondern die Axen des regul&ren 
Polyeder, welehe als regulate zusammengestellte Kieselnadeln die 
rhythmisehe Polyaxonform unverkennbar bezeiebnen. (Vergl. Taf. II, 
Fig. 20 und 22). 

Zweite Ordnung der Heteraxonien : 

Hatiptaxlge. Protnxonia. 

Organhche For men mit einer con stanten Hauptaxe. 

. Der kleinen Gruppe der Polyaxonien steht als andere, ungleich 
mannichfaltigere und wichtigere Hauptabtheilung der Heteraxonien die 
grosse gestaltenreiehe Gruppe der Protaxonien gegentiber, die sich 
durch die Differenziruug einer einzigen irgendwie ausgezeiehneten 
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Hauptaxe bestimmt von den Polyaxonien unterscheiden. S&mmtliehe 
Polyaxonien, wie verschieden aueh die Zabi and Gestalt der Grenz- 
fldehen des Polyeders sein mag, stimmen doch darin tiberein, dass 
dies Polyeder ein endosphaerisches ist, dass also sUmmtliche Ecken 
der GrenzflSehen stets eine einzige KugelflUehe bertihren, and dass 
das Centram dieser Kugel die Mitte des Polyeders ist. Es Bind daber 
aueb alle Hauptaxen, deren mindestens drei vorbanden sein mtissen, 
von gleicher Litnge. Dadarcb und durch die Eigenschaft, dass ibre 
Mitte ein Pankt ist, scbliessen sicb die Polyaxonien den Homaxo- 
nien unmittelbar an. Bei den Protaxonien dagegen kann die Grund- 
form niemals ein endospbaeriscbes Polyeder, ebenso wenig als eine 
Kagel sein. Wenn die Grundfonn der Protaxonien ein regul&res oder 
irregulSres Polyeder ist, so liegen die Ecken desselben niemals in 
einer Kugelflaehe ; wenn die Gruudform von einer gekrttmmten FlUche 
begr&nzt wird, so ist diese niemals eine ganze Kugel, sondem nar 
ein Theil einer Kugel (Rugelsegment, Halbkugel), oder ein Sphaeroid 
(Ellipsoid, Linse), oder ein Ei u. s. w. Bei alien Protaxonien ist die 
Mitte des Korpers nicbt mehr ein Punkt, sondem eine Linie 
oder (bei den allopolen Heterostauren) eine Ebene. Diese Linie oder 
Ebene ist ganzlich verschieden von alien anderen Linien oder Ebenen, 
welche wir durch den Korper legen konnen; alle Tbeile des Kdrpers 
nehmen gegen diese Mittellinie oder Mittelebene eine bestimmte 
eharacteristische Lage ein, und alle Halbirungs - Ebenen des Kdrpers 
mtissen durcb diese mediane Linie oder Ebene hindarcbgeben. Bei 
den Protaxonien mit Mittellinie (Centraxonia) sind mehrere, 
mindestens zwei Halbirungs -Ebenen des Kdrpers vorhanden; bei den 
Protaxonien mit Mittelebene (Centrepipeda oder Heterostaara 
ailopola) ist nur eine einzige Halbirungsebene vorhanden und diese 
fkllt mit der Mittelebene zusammen. 

Die Haaptaxe (Axon principalis), welcbe die Protaxonien 
als solcbe characterisirt und von alien bisher betracbteten Grundfomen 
trennt, ist bei den Centraxonien mit der Mittellinie identisch und liegt 
bei den Centrepipeden in der Mittelebene. Obgleich es schwer ist, 
die Hauptaxe. ftir alle Protaxonien im Allgemeinen n&her zu ohavac- 
terisiren, da sie in den einzelnen Abtheilungen dieser Formenklasse 
sehr verscbiedene Eigensehaften zeigt, so ist es docb in jedem einzel- 
nen Falle immer moglich, und meistens sehr leicht, dieselbe za be- 
stimmen. Wo tiberhaupt nur eine einzige Kdrperaxe bestimmt aus- 
geprSgt ist, wie bei den Monaxien, da ist diese einzige Axe natiirlicb 
zugleich die Hauptaxe. Wo der Korper aus mehr als zwei congruen~ 
ten Antimeren bestebt, wie bei alien homopolen Stauraxonien und bei 
den homostauren Heteropolen, da ist die Hauptaxe stets diejenige 
Linie, welche alien Antimeren gemeinsam ist und in welcber sie sicb 
Haeckel, GenereUe Morphologic. 27 
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berhkren. Wo man durcb den Kbrper drei versehiedene auf einander 
senkrechte ideale Kreuzaxen legen kanu, wie bei den Heterostauren, 
da ist die Hauptaxe eine von die sen drei Axen, die den drei Dimen- 
sionen des Raumes entspreeben. In diesem letzteren Faile ist es 
steta die Lt&ngendimension, welcbe dnrch die Hauptaxe bestimmt 
wild und \vir kdnnen sie daher aueb tdingsaxe (Axon longitudi- 
nalis) nennen. Meistens ist die Lungsaxe linger, als alle anderen 
Axen, nicbt seiten aber aucb bedeuteud kttrzer, so dass wir sie nicht 
aUgemein als die l&ngste alier Axen ebaracterisiren dllrfen. 

Aucb die Bescbaffenbeit ibrer beiden Pole erlaubt keine allge- 
meine Bestinmmng der Hauptaxe. Bei der grossen Mebrzahl alter 
Protaxonien unter den Thiereu ist ein Kopf oder docb ein Kopfende 
vom Kdrper abgegliedert und der eine Pol der Hauptaxe Uegt dann 
in diesem Kopfende. Bei der grossen Mebrzabl der tibrigen, den 
kopflosen Protaxonien, ist am einen Eiule des Korpers oder doch in 
dessen N&he ein Mund vorkanden und dann liegt der eine Pol der 
Hauptaxe im Munde (bei den Homostauren fan Mittelpunkt des Mun- 
des) oder docb in dessen Nabe. Aucb bei vielen mundlosen Pro- 
taxonien, z. B. den meisten protaxonien Radiolarien, ist doch eine 
Milndung des GeMuses vorhanden, welcbe in mebrfacber Beziebnng 
die Btelle des Mundes vertritt. Diesem Pole entspricht bei den 
Bltltbensprossen der Pflanzen die oftene Mtlndung der BlUtbe, und 
also aUgemein bei alien festsitzenden protaxonien Ptlanzen-lndividuen 
der freie, nicbt angewacksene Tkeil. Kem anderes Organ geht so 
constant, als die Mttndung durcb die ganze Protaxonien-Reihe bindurcb 
und es ist desshalb das Passendste, den ersten Pol der Hauptaxe als 
Mundpol (Polus peristomius s. polus oralis) und die KOrper- 
seite, M der er liegt, als Mundseite (Peristomium, Superficies 
oralis) zu bezeiehnen. Fill* den entgegengesetzten zweiten Pol der 
Hauptaxe ist es weniger leicbt, eine ailgemein passende positive Be- 
zeichnung zu finden. Bei der grossen Mebrzabl der protaxonien 
Thiere liegt der After in demselben oder doch in dessen NUbe, und 
man kdnnte ihn danacb Afterpol nennen. Da jedoch bei sehr Vielen 
der After ganz feblt, oder weit vom zweiten Axenpol entfernt, oft 
n&her dem Mundpol, liegt, da ferner bei den festsitzenden protaxonien 
Pflanzen -Individuen das dem Mundpole entgegengesetzte Ende das 
angewacbsene, basale ist (beirn Hauptspross die Wurzel), so dttrfte 
der andere Pol der Hauptaxe am zweckin&ssigsten als Gegenmund- 
pol (Polus autistomius s. polus aboralis) und die KCrperseite, 
in der er Uegt, ate Gegenmundseite (Antistomiujn* Superficies 
.. aboralis) bezeichnet werden. 

Die sehr zahlreichen und verschiedenartigen Grundformen, welohe 
in der umfangreichen Gruppe der Protaxonien vereinigt sind, lassen 
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sicb sanraitlich in zwei grosse Hauptabtheilungen zusammenstellen, in 
einaxige and kreuzaxige Grundfonnen, Monaxonien und Stanra- 
xonien. Wenn wir die auf der Hauptaxe senkreehten Ebenen, welche 
wir durch den Kfirper aller Protaxonien legen kOnnen, ala Quer- 
ebenen (Plana t ran a vers alia) und sUmmtliche gerade Linien, welche 
in diesen Ebenen dnreh die Hauptaxe gelegt werden kbnnen, als 
Queraxen (Axones transversales) bezeichnen, so sind bei den 
Monaxonien s&mmtliehe Queraxen, die in einer und derselben Quer- 
ebene liegen, gleicb, wiihrend bei den Stauraxonien (entweder in 
einigen oder in alien Querebenen) ein Theil der Queraxen von den 
tibrigen, die mit ihnen in einer und derselben Ebene liegen, verschie- 
den ist. Von diesen differenzirten Queraxen bezeichnen wir diejenigen, 
welche cbaraeteristiseh ansgeprdgt sind, und gegen welehe die benach- 
barten ungleicben Queraxen eine bestimnite symmetrische Lage ein- 
nehmen , als Kreuzaxen (Btauri). Bei den einaxigen Protaxonien 
sind s&mmtliche Querebenen Kreise, wiihrend bei den kreuzaxigen 
mindestens ein Theil der Querebenen keine Kreise, sondem Vieleeke 
oder Ellipsen oder noch complicirtere Formen sind. Wenn wir 
diejenigen Ebenen, die sich durch die Hauptaxe legen lassen, allge- 
mein als Meridianebenen (Plana meridiana) bezeichnen, so fin- 
den wir bei den Monaxonien alie Meridianebenen gleich, bei den 
Stauraxonien dagegen einen Theil der Meridianebenen von den tfbri- 
gen verscbieden. Diejenigen Meridianebenen der Stauraxonien, welche 
durch die Kreuzaxen gehen und diesen entsprechend besonders aus- 
gezeiehnet sind, nennen wir Kreuzebenen (Plana staurota). 

Bei den Stauraxonien ist der Korper stets aus einer bestimmten 
Anzahl von Antimeren oder Parameren zasammengeseiizt , welche 
sich in der Hauptaxe berfihren , wfihrend hei den Monaxonien deren 
Zahl unendlich ist. Die Zahl der Kreuzaxen bestimmt die Zahl der 
Antimeren, indem wir als Kreuzaxen sowohl diejenigen Queraxen be- 
zeichnen mtissen, welche in den Medianebenen der einzelnen Anti- 
merert, als auch diejenigen, welche in den Grenzebenen je zweier be- 
naehbarter Antimeren liegen. 1 ) 



*) Be'i alien Stauraxonien nennen wir diejenige Halfte einer Kreuz&xe, welche 
in der Medianebene eines Antimeres liegt, Strahl, Radius* diejenige Halfte 
einer kreuzaxe, welche in der Grenzebene zweier Antimeren liegt, Zwischen- 
strahl, Interradius. Diejenigen Meridianebenen, in denen 2 Strahlen liegen, 
und welche mithin zugleich die Meridianebenen zweier Antimeren sind, werden 
mit Vortheil (z. B. bei der Anatomie der Coelenteraten etc.) als Strahlen. 
ebenen (Plana radialia) bezeichnet, diejenigen Meridianebenen dagegen, in 
welchen zwei Zwischenstrahlen liegen, und welche mithin zugleich die Grenz- 
flachen zweier Antimeren -Paare sind, als Zwischenstrahlenebenen (Plana 
interradialia). Eine dritte Art der Meridianebenen sind diejenigen, in denen 

27 * 
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Erste Unterordnnng der Protaxonien. 

Eluaxige. fllonaxonin. 

(Protaxonien ohm Kreuzaxen.) 

Die Uuterordnung der einaxigen Protaxonien umfasst nur solche 
Grundformen, welche bei einer deutlich ausgeprSgten graden Ldngs- 
axe oder Hauptaxe ohne jede Andeutung einer bestimmten Kreuzaxe 
Bind, bei denen mithin alle Queraxen einer jeden Querebene gleich, 
und also alle Querebenen Kreise sind. Da nun in solchen Kdrpern 
aueh shmmtliche Meridianebenen gleich sein mttssen, so kann man sie 
sich aus unendlich vielen congrueuten Antimeren zusammengesetzt 
denken , die alle nur eine grade Greuzlinie, die Hauptaxe, gemein 
haben. Die Greuzflaeben der monaxonien Formen mttssen entweder 
s&mmtlieh gekrttmmte Flfichen sein, oder es kOnnen nur diejenigen 
GrenzMehen, welche senkrecht auf der Hauptaxe stehen, uud welehe 
also den Querebenen parallel laufen, Ebenen sein. Da wir nur 2 Pole 



eln Strahl and ein Zwischenstrabl liegt, und welche Halbstrahlenebenen 
(Plana semiradialia) hetssen mogen. Die Kreuzaxen, welclie in den Semira- 
dialebenen liegen, sind weder radial, noch interradial, soudern semiradial, indem 
die eine Halfte der Kreuzaxe ein Strahl, die audere ein Zwischenstrahl bildet. 

Die Zahl der Antimeren muss nun bei den Stauraxonien stets gleich der 
Zahl der Kreuzaxen oder der Kreuzebenen sein. Es gilt dies Gesetz fiir alle 
Stanraxonien, obwohl dasselbe als Resultat aus verschiedenen Factoren folgt, je 
nachdem die homotypische Grundzahl grade oder ungrade ist. Weun die 
Antimeren-Zahl grade ist, (4, 6, 8 und allgemein = 2n), wie z. B. bei den Coe- 
lenteraten, so wird jede Kreuzaxe entweder von 2 Radien oder von 2 Interradien 
gebttdet und es sind daher stets 2 Arten von Kreuzebenen vorhanden, welche 
regeimassig mit einander abwechseln, so dasa zwischen je 2 radialen eine inter- 
radiale liegt. So haben wir z. B. bei den vierzahligen Dicotyledonen-Bliithen 
und ebenso bei den gewohnlicheu Medusen 2 auf einander senkrechte Radial- 
ebenen, welche bei letzteren durch die Mittellinien zweier benachbarter Radial* 
candle, und 2 ebenfalls rechtwinkelig gekreu 2 te Interradialebenen, welche durch 
die in der Mitte zwischen jenen liegenden Interradiattinien bestimmt werden 
und welche die ersteren unter Winkeln von 46° kreuzen. Es sind also zusam- 
men 4 Kreuzebenen vorhanden und dem entspiecheud auch 4 Antimeren. Wenn 
dagegen die Antimeren-Zahl ungrade ist (3, 5 und allgemein « 2n — 1), z. B. bei 
den Eekinodermen, den fiinfzahligen Dieotyledonen-Bliithen, so wird jede Kreuz- 
axe zur Halfte von einem Radius, zur Haifte von einem Interradius gebildet, und 
es sind daher alle Kreuzebenen von eiuerlei Art, Bemiradial; jede einzelne ist 
halb radial, halb interradial. So fallt also z. B. bei den Echinodermen die Ftof- 
zahl der Kreuzebenen, deren jede zur Halfte radial, zur Halfte interradial ist, 
zusammen mit der Fiinfzahl der Antimeren, aus denen der Korper zusammeng'e- 
setzt ist. Wir werden unten, bei der allgemeinen Betrachtung der Stauraxonieh- 
dieses Yerhaltnisa noch naher erortern. 
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der Hauptaxe haben, so kdnnen auch nur 2 ebene Grenzflhehen an 
den Monaxonien vorkommen. Diese Ebenen, welehe Kreise sein mtls- 
sen, kann man als Grundflftchen oder Polebenen bezeiehnen (Plana 
polaria). Die eine polare Grenzflftche ist die orale oder Peristom- 
fl&che; die andere die aborale oder Antistomflaohe. Die zusammen- 
h&ngende gekrttiurate GrenzflHclie der Monaxonform bezeiehnen wir 
allgemein als Mantel (Pallium). . 

Es sind nun im Allgemeinen in Bezug auf die Flachenbegrenzung 
der Monaxonien nur 3 FSlle mdglich. Es wird nfimlich I, die ganze 
Oberfl&che des Monaxons nur von dem Mantel begrenzt; es ist keine 
ebene Grenzfl&che (Polebene) vorhanden. Dies ist der Fall bei den 
Sphaeroidformen [Ellipsoid, Linse, Doppelkegel, Ei). II. Das Monaxon 
wird von dem Mantel und einer Polebene begrenzt; diese letztere 
entspricht stets dem ersten (oralen) Pol der Hauptaxe, ist also die 
PeristomMche und wird allgemein als Basis bezeichnet; ihr gegen- 
tiber liegt am zweiten (aboralen) Pol der Hauptaxe der Scheitel oder 
die Spitze (Apex) des Monaxons. Zu dieser Monaxonform gehdrt 
das Hemispharoid, sowie jedes durch eine Querebene geschnittene 
Sphaeroid (Ellipsoid, Linse), ferner der Kegel und das abgestutzte 
Ei. III. Das Monaxon wird vom Mantel und von zwei Polebenen 
begrenzt; von diesen letzteren wird auch bier die am Oralpol ge- 
legene oder die Peristorufiacbe als Basis, die am Aboralpol gelegene 
oder die Antistomfl&cke als abgestutzte Spitze (Apex) oder genauer 
als Apical ebene bezeichnet. Es gehort hierher vor Allem der Cy- 
linder, dann diejenigen Formen, welcbe aus den Monaxonformen der 
zweiten Gruppe durch Abstumpfung entstehen (dadurch, dass durch 
den Apex eine der Basis parallele Ebene gelegt wird), also der Kegel- 
stumpf (abgestumpfte, abgestutzte oder abgektlrzte Kegel), das an bei- 
den Polen abgestumpfte Sphaeroid etc. 

Die organisirten Formen, welehe zur Monaxonform gerecbnet 
werden mtissen, sind im Thier-, Protisten- und Pflanzenreiche weit ver- 
breitet als sph&roide (ellipsoide und linsenfbrmige), eifdrmige , halb- 
kugelige, kegelformige und doppelkegelfdrmige, ferner als abgestumpft 
kegelfbrmige und cylindriscke Gestalten. Docb gehdrt die grosse 
Mehrzahl der so gebildeten Formen nioht zu den selbststhndigen Bion- 
ten, sondern zu morphologisehen Individuen niederer Ordnungen, 
welehe einem Bion untergeordnet sind. Bei den hSheren Thieren und 
Pfianzen, deren Bionten den Hang von Personen oder Stocken haben, 
sind es vorzugsweise Plastiden (Cytoden und ZeUen) und demn&chst 
Organe, welehe das Monaxon zur Grundform haben. Niemals sind 
Antimeren aus der Monaxon- Form gebildet, verh&ltnissm&ssig selten 
nur Metameren und Personen. Dagegen giebt es viele Stdcke (z. B. 
B&ume und Corallenstdcke, welehe sehr deutlich diese Grundform zei- 
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gen. Als Grundform selbstst&ndiger Bionten erscheint daB Monaxon in 
den letztgenannten Fallen, eben bo aber ancb bei niederen Form - In- 
dividuen in einzelnen Klasseu sehr biiufig, so namentlich unter den 
Bhizopoden, insbesondere kalksehaligen Monothalamien und Polytha- 
lamien und kieselscbaligen Radiolarien (Cyrtiden, Disciden, Ommatiden) 
und bei vielen niederen Pflanzen (Algen und Pilzen). 

Wenn wir bei der Eintheilung der Monaxouien zun&ehst von 
dem scbon erdrterten dreifachen VerMltnisse der Oberflaehen-Begrenzung 
absehen und uns in erster Linie wieder an die Axen und ihre Pole wen- 
den, so tritt nns als das einfaobste und naturgem&sseste Eintbeilungs- 
Prineip die Gleicbheit oder Yerscbiedenbeit der beiden Pole der Haupt- 
axen entgegen. Bei den Gleichpoligen oder Einfachpoligen (Mona- 
xonia haplopola) sind die beiden Pole derHauptaxe und die ihnen 
entsprecbenden Polflachen gleicb, bei den Ungleichpoligen oder Zwei- 
fachpollgen (Monaxonia diplopola) verscbieden. Zu den ersteren 
gehbren die Sphaeroidformen (Ellipsoid, Linse), der Doppelkegel und 
der Cylinder, zu den letzteren die Hemisphaeroidformen und ttberbaupt 
die abgestutzten Sphaeroidformen, ferner der Kegel und das Ei. Yon 
Wiebtigkeit ist fttr die Betracbtung der Monaxonien diejenige Quer- 
ebene, welche durch den Halbirungspunkt der Hauptaxe geht, und 
welche wir allgemein als Aequatorialebene (Planum aequatoriale) 
bezeiebnen; die Queraxen, welche in der Aequatorialebene liegen, 
beisaen Aequatorialaxen. Durch die Aequatorialebene wird der 
Kbrper der haplopolen Monaxonien in 2 congruente, derjenige der 
diplopolen dagegen in 2 ungleiche StUcke zerlegt. Die einlachste 
stereometrische Grundform der Haplopolen ist der Cylinder, die- 
jenige der Diplopolen der Kegel. 

Erste Familie der Monaxonien. 

Glelchpollge Efnaxige. Haplopola. 

Stereometrische Grundformen : Sphaeroid , Doppelkegel, Cylinder . 

Die Formengruppe der gleichpoligen Einaxigen, oder der Haplo- 
polen, wie wir sie kurz nennen wollen, deren Korper durch die 
Aequatorialebene und ebenso durch jede Meridianebene in 2 con- 
gruente Hftlften getheilt wird, ist nur selten zu der Bildung von mor- 
phologischen Individuen hdherer, sehr h&ufig dagegen zur Bildung von 
Individuen niederer Ordnung (Plasliden und Organen verschiedener 
Stufen) verwendet. Als untergeordnete Modificationen dieser Grund- 
form kbnnen wir 2 Formengruppen unterscheiden, je nachdem die 
Oberfl&ohe des Kbrpers bloss von einer gekrttmmten Flttche (Mantel) 
oder zugieich von 2 gleichen Ebenen (Grundflftcben) begrenzt wird. 
Fonnen mit nur einer Ebene als Grenzfl&che kdnnen bier nicbt vor- 
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komraen, da hierdureh allein schon die Verschiedenheit der beiden 
Pole bedingt ist; dies© gehtiren alle zu den Diplopolen. Die Haplo- 
pol-Formen obne ebene Grenzftiiche (Anepipeda) werden durch die 
versehiedeneu Arten des Sphaeroids (Ellipsoid, Linse etc.) und durch 
den basalen Doppelkegel vertreten. Die Homopolformen mit 2 ebenen 
Grenzflfichen (Amphepipeda) werden durch den graden Cylinder 
und die davon abgeleiteten Formen, den apicalen Doppelkegel u. b. w. 
reprfisentirt. 



Erste Unterfamilie der haplopolen Monaxonien: 
Glelchpollge Einaxige ohne Grenzebene. Haplopola anepipeda. 

Stereomelmclw Grundform : Sphaeroid. 

Realer Typus: Coccodiscus. 

Die anepipeden Haplopolen treten in 2 verschiedenen Hauptformen 
auf, ntimlich in der einfacberen Form des basalen geraden Doppel- 
kegels und in der complicirteren Form des Sphaeroids. Unter gera- 
dem basalem Doppelkegel verstehen wir diejenige stereometrische 
Form, welche aus 2 congruenten mit ihrer Basis vereinigten geraden 
Kegeln zusammengesetzt ist. Jede Meriditftiebene dieses Korpers ist 
ein Rhombus. Yon der Grundform des basalen geraden Doppelkegels 
ktinnen, wie von der des einfachen geraden Kegels, 3 verschiedene 
Arten unterschieden werden, je naehdem die Hauptaxe eben so lang, 
linger oder ktirzer, als die Aequatorialaxe ist. Bei den rechtwin- 
keligen geraden basalen Doppelkegeln ist die Hauptaxe ©benso lang, 
bei den spitzwinkeligen linger und bei den stumpfwinkeligen 
ktirzer als die Aequatorialaxe. Daher ist beim Diploconus rectus ba- 
salis orthogonius jede Meridianebene ein Quadrat, beim oxygonius 
ein Rhombus mit spitzen, und beim amblygonius ein Rhombus mit 
stumpfen Apicalwinkeln oder Polarwinkeln. 

Die Grundform des geraden basalen Doppelkegels findet sieh nur 
selten in organischen Formen realisirt vor, und tritt selbst bei den 
Form-Individuen niederster Ordnungen (Plastiden und Organen) nur 
in wenigen Ftillen deutlich erkennbar hervor. Um so htiufiger findet 
sich die andere Hauptform der anepipeden Homopolen, das Sphaeroid, 
im Organismus verkorpert, Die Sphaeroid -Form gehdrt zu den ein- 
fachsten organischen Grundformen und ist am nftchsten der Homaxon- 
form der Kugel verwandt, aus der wir sie dadurch ableiten, dass wir 
eine einzige Axe der Kugel sich nach beiden Polen bin gleichmftssig 
verltingem oder verktirzen iassen, so dass beide Pole dieser Hauptaxe 
gleich weit vom Mittelpunkt entfernt bleiben, und dass die Aequatorial- 
ebene den ganzen Ktirper in zwei congruente Hemisphaeroide 
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theilt, Wenn die Hauptaxe des Sphaeroi ds liinger 1st als die Aequa- 
torialaxe, so nennen wir dasselbe Ellipsoid, wenn sie kttrzer ist, 
Linse. Wenn der abgenrodete Aequatorialrand der Linse sich zu- 
ecliUrft , so wird dadorch der Uebergang zur Form des basalen gra- 
den Doppelkegels bedingt. Die Meridianebene des Sphdroids ist eine 
Ellipse. 

Die Yerwendung der Spbaeroidform zur Bildung von morpho- 
logischen Individuen erster und zweiter Ordnung, Plastiden und Or- 
ganen, ist so allgemein verbreitet uud mannichfaltig, dass es nicbt 
nfitbig ist, besondere Beispiele anzufllbren. Aueh die virtuellen Bion- 
ten hdherer Organismen, z. B. die Jugendzust&nde der Personen, tre- 
ten hfiufig als ellipsoide oder linsenformige Embryonen auf. Selten 
dagegen ist die reine Sphaeroidform in erwachsenen Individuen 
(actuellen Bionten) verkbrpert, am ineisten wiederum bei den Badio- 
larien, und namentlich unter den Ommatiden, Diseiden und Sponguri- 
den; so als Ellipsoid z. B. bei Haliomma oeatum , bei Haliommatidium 
MUlleri und H. fenestratum (wenn man von den 20 radialen Stacbeln 
absieht), ferner in Perichlamydium , Chilomma Saturnus (?), Coccodis - 
cm Darwinii (Bad. Taf. XXVIII. Fig. 11.) 

Zweite Unterfamilie der haplopolen Monaxonien. 

Gfelchpollge Einaxige mi 4 zwei Grenzebenen. Hanlonola 

amphepipeda. * F 

Stereometrische Gntndform : Cylinder. 

Realer Typus: Pyrosoma. 

Die gleichpoligen Einaxigen mit zwei Grenzebenen sind entweder 
in der einfachen stereometriscben Grundform des geraden Cylinders 
Oder in cemplicirteren, durcb gleicbpolige Modification des Cylinders 
entstebenden Formen verkdrpert. 

Der gerade Cylinder der Geometrie, dessen Meridianebene ein 
Beehteok ist, und dessen Axe (Hauptaxe) senkrecht im Mittelpunkt 
der beiden congruenten und parallelen kreisrunden Grundflfichen steht, 
ist fiusserst bftufig in ganz reiner Form im Organismus realisirt, selten 
allerdings als das materielle Substrat von actuellen Bionten, urn so 
hiufiger dagegen von Individuen niederer Kategorieen, welche ein 
bdheres aetuelles Bion zusammensetzen, besonders Plastiden und Or- 
ganen. Unter den Cytoden und Zellen finden wir die reine Cylinder- 
form bei sehr vielen langgestreckten Protisten (Diatomeen), einzelligen 
Algen und den einzelnen Fadenzellen der Nematophyten; ebenso auch 
vielfkltig im Parenchym bbberer Organismen. Unter den Zellfusionen 
ist die CyUnderform besonders hitufig, so bei den Nervenprimitivrdhren 
und Capillarrbhren der Thiere, den Spiralgeffissen der Pflanzen. Von 
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den Organen Bind es bcsonders die einfachen, selten die zusammenge- 
setzten Organe (z. 6. Tentakeln und Extremit&ten), die mcbr oder 
minder rein die Cyliuderform zeigen. Aucb bei hdheven Tliieren er» 
scheint bisweilen der gesammte Kbrper, genauer ausgedrttckt, die 
Hautbedeckung, cylindrisch gefonnt, so z. B. unter vielen Tunicaten 
(Salpen und am reinsten in Doliolum ), in den Doliolum Uhnlichen Ge- 
h&usen der Phronima etc. Femer sind ganze Colonieen bisweilen 
mehr oder minder cylindriseh, z. B. von einigen Pyrosomen. Sehr 
allgemein 1st der reine Cylinder die Grundform der Metameren, z. B. 
bei den Stengelgliedern der Phanerogamen und Anthozoen, Unter den 
.Rhizopoden findet sich aucb die reine Cylinderform in actuellen Bion- 
ten nicht selten verkbrpert, z. B. unter den kalkschaligen Polythalamien 
in vielen Soritiden ( Cyclolina , Orbitulites, Sorites , Ampkisorus), unter den 
kieselschaligen Radiolarien in vielen Disciden und Sponguriden z. ' 
Trematodiscus , Spongodiscus, Spongocyclia cyclotdes etc. (Bad. Taf. • 
Fig. 14, 15; Taf. XXIX, Fig. 1 — -3). Will man der bequemeren Be- 
zeiebnung halber verschiedene Arten von graden Cylindern unter- 
scheiden, so wird man als Maassstab das L&ngen- Verh&ltniss der 
Hauptaxe zur Aequatorialaxe (die hier dem Durcbmesser der Grund- 
flfteben glcich ist) benutzen mtlssen und wird im Allgemeinen drei 
Arten unterscheiden konnen: 1. Quadratcylinder, deren Hauptaxe 
der Aequatorialaxe gleicb und deren Meridianebene folglich ein Qua- 
drat ist; 2. Verl&ngerte Cylinder, deren Hauptaxe langer, und 
3. Verktlrzte Cylinder, deren Hauptaxe ktirzer als die Aequatorial- 
axe ist. 

Modificirte gerade Cylinder, an denen die beiden sich polar 
entsprechenden Hitlften in gleicher Weise verftndert sind, am hUufig- 
sten durch Krtimmungen der Mantelflitche, Einschnttrungen beiderseits 
der Aequatorialebene u. s. w. finden sich im Organismus und narnent- 
licb unter den Individuen erster Ordnung, den Zellen, neeb ungleieh 
hkufiger vor, als die geometrisch reinen geraden Cylinder. Es ge- 
bbren dahin alle unter den anepipeden Haplopolen aufgeftthrten For- 
men, sobald man ihre beiden Spitzen (Apicalpole) durch zwei gleiche 
Querebenen abstumpft, die gleich weit von der Aequatorialebene ent- 
femt sind. Die meisten bierher gehorigen Formen, deren Mannich- 
faltigkeit unendlieb gross ist, dttrfteu der genaueren geometrischen 
Bestimmung sebr grosse und sum Theil unttberwindliebe Schwierig- 
keiten entgegensetzen. Als cine der einlaclisten bierher gebdrigen 
Formen, wollen wir bier nur den geraden apiealen Doppolkegel 
anftthren, welcber sich von dem vorhin erlduterten basalen dadurch 
untersebeidet, dass die beiden congruenten geraden Kegel nicht mit 
ihrer Basis, sondem mit ibren Spitzen vereinigt sind; die Axen bei 
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der Kegel liegen in einer Geraden. In fast geometrisch reiner Form 
ist der gerade apieale Doppelkegel in manchen Fisehwirbeln, fernor 
im Kieselmantel von Diploconus fasces verkbrpert (Rad. Taf. XX, Fig. 7). 
Wie vereehieden auch die Krtimmungen der Mantelflftehen bei dem 
»raodificirten geraden Cylinder* sich gestalten mftgen, so stimmen dock 
alle hierber zu zftblenden Fornen darin mit dem geraden Cylinder 
tiberein, dass der Korper durch die Aequatorialebene in zwei con- 
gruente H&lften getheilt wird. 

Zweite Familie der Monaxonien. 

Ungleiehpolige Einaxige: Diplopola. 

St cr comet rischc Grundformen: Halbhtgel , Kegel, abgestumpfter Kegeh 

Die Formengruppe der Diplopolen oder der ungleichpoligen Ein- 
axigen, deren einfachste geometrische Grundform der Kegel ist, findet 
sich h&ufiger, als diejenige der Haplopolen, zur Bildung bSherer 
Form-Individuen (Stticke und Personen), ausserdem aber auch vor- 
zugsweise zur Bildung von Form-Individuen niederer Ordnung, Pla- 
stiden und Organen, verwendet. Da die beiden Pole der Hauptaxe 
bier stets verschieden sind, so wird der Korper durch die Aequato- 
rialebene niemals in zwei eongruente Hftlften getheilt, und es lassen 
sich die beiden Polflftchen, die bei den Homopolen noch congruent 
waren, zum ersten Male unterscheiden : Der Mundpol ist der Mittel- 
punkt des Peristoms oder der Area oralis, der Gegenmundpol dae 
Centrum des Antistoms oder der Area aboralis. Die verschiede- 
nen Formen der heteropolen Monaxonien lassen sich in drei Gruppen 
bringen, je nachdem der Korper bloss von der gekrUnmiten Mantel- 
flftche, oder zugleich noch von einer oder von zwei ebenen Flftchen 
(Grundflftchen, Polebenen) begrenzt wird. Die einfachste Grundform 
der Gestalten ohne ebene Grenzflftebe (Anepipeda) ist das Ei, die- 
jenige der Monepipeden (mit einer Polebene) der einfache gerade 
Kegel, diejenige der Ampliepipeden endlich (mit zwei Grenz- 
ebenen) der gerade abgestumpfte Kegel. 

Erste Unterfamilie der diplopolen Monaxonien. 

UnglelelipollgeEmaxige ohne Grenzehene. Diplopola anepipeda* 

Stereomelrische Grundform: EL 
. Realer Typus. Ovulina, 

Der einfachste regelmftssige Kdrper, welcher nur von einer ein- 
zigen gekrlimmten Flftche umschlossen ist und eine einzige Axe mit 
zwei differenten Polen besitzt, ist das Ei. Der Grad der Krttmmung 
des Mantels kann ein hoehst verschiedener sein; immer aber ist der- 
selbe dadurck beschrftnkt, dass jede Querebene des Korpers ein Kreis 




Ungleiqhpolige elnaxigo Gmndformen, Diplopola. 427 

bleiben muss; daher mtissen aueh stets alle Meridian-Ebenen des Eies 
congruent sein. Die Individuen niederster Ordnuug , die Zellen und 
Cytoden, stellen so hfiufig die reine Eiform dar, dass wir von einer 
speciellen Anffihrnng von Beispielen absehen kfinnen. Ebenso sind 
anch Organ e und Colonieen sebr hftufig eifdrmig. In actuellen Bion- 
ten ist die Eiform sehr hfiufig unter den Bhizopoden verkbrpert; in 
der Klasse der kalkschaligen Acyttarien sind es die artenreichen 
Gattungen Ovulina , PhiaUna, Amphorina unter den Monothalamien, die 
Gattung Glandulina und andere Nodosariden unter den Polythalamien, 
welche mannichfaltige Eiforinen reprfisentiren; in der Klasse der kiesel- 
schaligcn Badiolarien gilt dasselbe von der den letzteren entspreehenden 
Familie der Cyrtiden, namentlich den Monocyrtiden (Carpocamum etc.); 
im Protoplasten - Stamme wiederholt sie sick in Diffiugia proteiformis , 
D. oblonga u. A. Sehr wichtig ist die Eiform ferner als die Promorphe 
sehr vieler Pflanzonstocke , aller derjenigen namlicb, bei welchen die 
Zweige eines starken Hauptsprosses so ungleichmfissig um denselben 
herumstehen, dass darans keine Pyramidenform sich ableiten lftsst. 
Man kann sieh die Eiform dadurch entstanden denken, dass auf beiden 
Seiten einer Kreisebene (Aequatorialebene) unendlich viele Kreisebenen, 
welcbe der ersteren concentriscb und parallel, aber von ungleicher 
Grdsse sind, fiber einander gelegt werden. Die Linie, welche die 
sfimmtlicben Mittelpunkte verbindet, giebt die Hauptaxe, deren beide 
Poie gleich weit von der Aequatorialebene entfemt sind. Bei der 
reinen regularen Eiform nimmt der Durcbmesser (die Queraxe) der 
einzelnen parallelen Kreisebenen nach jedem der beiden Pole hin 
allmfihlig ab nnd wiru in demselben gleich Null. Die Abnahme des 
Durchmessers ist aber nach den verschiedenen Polen hin verschieden 
und wSchst in verschiedenem Grade beiderseits einer Querebene, welche 
der Aequatorialebene parallel auf einer Seite derselben liegt Die 
abgeleiteten Eiformen oder die Modificationen der Eiform, 
welche in den Organismen ebenfalls sehr haufig verkdrpert sind, unter- 
scheiden sich von der reinen geometrischen Eiform dadureh, dass die 
Abnahme des Durchmessers der parallelen Kreisebenen nach jedem 
Pole hin nicht gleichmassig, sondern ungleichmfissig erfolgt. Es 
kfinnen daher bier auf der fiussereu Oberflfiche des Eies abwechselnde 
ringfdrmige Einschnfirungen und Wfiiste auftreten. 

Will man verschiedene Arten der Eiform unterscheiden, so wird 
man als drei Hauptgruppen von Eiern aufstellen konnen : 1) Sphae- 
roide Eier, deren Hauptaxe gleich der Aeqnatorialaxe ist; 2) V er- 
lfingerte Eier, deren Hauptaxe Ifinger, und 3) Verktirzte Eier, 
deren Hauptaxe kttrzer, als die Aequatorialaxe ist. Alle drei Eiformen 
kommen in Plastiden und Organen sehr hfiufig vor, am hfiufigsten 
aber das verlfingerte Ei. 
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Zweite TIuterfamilie der diplopolen Monaxonien : 

Englelchpolige Eiua&ige mil einer Grenzebene. DIpIopota 

iiionepiperia. 

Stereometrmhe Grundform: Kegel, Halbkugel. 

Realer Typus : Conulina. 

Eine deijenigen Grundformen, welche am h&ufigaten zur Bildung 
▼on Plastideu and Organen^ aber auch von StOcken verwendet wird, 
ist diejenige regul&re Diplopoleu- Form, deren OberflScbe von einer 
gekrdmmten und von einer ebenen Flflche begreuzt wird. Als ein- 
fachste geometriscbe Form dieser Gruppe kann man entweder den 
geraden Kegel oder die Halbkugel bezeichnen. Bei beiden ist 
die Ebene, welche dem Mundpol entspricht, und welche wir daher 
Area oralis uenuen, ein Kreis. Die Meridianebene des geraden 
Kegels ist das gleichschenkelige Dreieck, diejenige der Halbkugel der 
Halbkreis. 

Der gerade Kegel (Conus) ist als Grundform von Plastiden 
und Organen fiusserst k&ufig. Auch echte Stdcke zeigen die Kegel- 
form oft mehr oder minder rein, wie dieselbe z. B. in einem sehr 
grossen Theil der phanerogamen Pfianzenstdcke (sehr rein in vielen 
Coniferen) nicht zu verkennen ist. Im letzteren Falle ist die Kegel- 
form das materielle Substrat des actuellen Bion, ebenso auch bei 
vielen Khizopoden, namentlieh bei den Nodosariden ( Conulina u. m. a.) 
unter den Polythalamien, bei den Cyrtiden (Cornuiella, Eucecryphalm 
a. A.) unter den Kadiolarien. Die aussere KOrpertorm, bedingt dureh 
die Bildung des Mantels (der Hautdecke), spiegelt die gerade Kegel- 
form aueh da sehr h&ufig vor (z. B. bei vielen Coelenteraten und 
Echinodermen), wo durch die innere Zusammensetzung des Kdrpers 
(aus einer bestimmten Zahl congruenter Antimeren) die homostaure 
Stauraxonform (regulhre Pyramide) angezeigt wird. 

Alle verschiedenen Formen, die in die Gruppe des geraden Kegels 
gehflren, lassen sich auf eine der drei Arten des geraden Kegels 
zurtickftihren, die auch in der Geometrie nach dem L&ngenverh&ltniss 
der Hdhe des Kegels zum Durchmesser der Grundfldche bestimmt 
werden. Diese drei Arten sind: 1. der rechtwinkelige gerade Kegel 
(Conus orthogonius), dessen Axe (Hauptaxe) gleich dem Durch- 
messer der Grundflache (Area oralis) ist; II, der spitzwinkelige (Conus 
oxygonius), dessen Axe linger, und IH. der stumpfwinkelige gerade 
Kegel (Conus amblygonius), dessen Axe kttrzer als der Dureh- 
messer der Grundflache ist. 

Die Halbkugel (Hemisphaera) ist weniger haufig als der 
Kegel in rein geometrischer Form verkorpert. Um so haufiger ist die 
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Form des Hemisphaeroids, went) vvir daranter einesthefls alle 
Kugelsegmente verstehen, die kleiner oder grosser ala eine Halbkugel 
sind, andererseits alle Formen, welche wir aus dem Spbaeroid (Ellip- 
soid, Linse) oder alia dem Ei dadurch erhalten, dass wir dasselbe 
durch eine Querebene (eine der Aequatorialebene parallele Ebene) 
sebneiden. Die iiussere Gestalt des Mantels der meisten Hydromedusen 
und Ctenophoren (abgesehen von der pyramidalen Grnndform, die 
dem ganzen Bion venndge seiner radialen Zusammensetzung aus An- 
timeren zukommt) dtirfte auf solche hbcbst mannichfaliige Heraisphae- 
roid-Bildungeii, zum Theil auch auf reine HeinisphSren, zurtickzuftthren 
sein. Wenn man verscbiedene Arten des Hemispbaeroids (den Aus- 
druck im allgemeinsten Sinne genommen) unterscbeiden will, so 
dflrften folgende aufzufllbren sein : 1) das hohe Kugelsegment (grosser 
als die Halbkugel); 2) das flache Kugelsegment (kleiner als die Halb- 
kugel); 3) das Hemiellipsoid (das Ellipsoid halbirt); 4) das a bge- 
stumpfte Ellipsoid (das Ellipsoid durch eiue der Aequatorialebene 
parallele Ebene (Querebene) geschnitten); £>) die halbe Lrnse (Hemi- 
phaeoid); 6) die abgestumpfte Liuse (die Linse durch eine Querebene 
geschnitten, welche der Aequatorialebene parallel hiuft); 7) das Halbei 
oder Hemiooid (das Ei durch die Aequatorialebene halbirt); 8) das 
abgestumpfte Ei (das Ei durch eine Querebene geschnitten, welche 
der Aequatorialebene parallel lauft). 



Dritte Unteri'amilie der tliplopolen Monaxonien. 

Ungleichpolige Einaxige mit zwel Grenzehenen. Diplopola 

ampheplpeda. 

Siereomelrische Grit ml form : Kogehttimpf. 

Healer Typus: Nodosaria. 

Die am bochsten differenzirte Monaxonform wird von denjenigen 
heteropolen Monaxonien dargestellt, die ausser der gekrUmmten Fl&che 
(Mantel) von zwei verschiedenen ebenen Elachen (Grundfl&ehen) um- 
schlossen sind. Die einfachste geometrische Grundform dieser amphe- 
pipeden Diplopolen ist der gerade Kegelstumpf oder der abge- 
stumpfte gerade Kegel, also era gerader Kegel, dessen Spitze durch 
eine der GrundMehe (Area oralis) parallele Ebene (Area aboralis) 
abgeschnitten ist. Die Scknittebene oder Antistomfl&che ist bei den 
meisten hierher gehdrigen Formen ein kleinerer Kreis, als die ihr 
parallele Basalebene oder Peristomfl&che. 

Ausser dem geraden abgestumpften Kegel und den Formen, 
welche man durch Yertiefung oder Hervorwblbung seiner MantelflUche 
davon ableiten kann, sind hierher auch diejenigen doppelt abge- 
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stumpften Sphaeroidformen zu reehnen, welehe man dadurch 
erhftlt, dass man die versehiedenen Modidcationen des Sphaeroids 
(Ellipsoid, Phacoid), ebenso auch das Ei gegen beide Pole hin durch 
zwei Ebenen sehneidet (abstunipft), welehe ungleiehen Abstand von 
der ihnen parallelen Aequatorialebene haben. Ancb diese Formen 
sind ebenso wie der gerade Kegelstmnpf in den Gestalten der Form- 
Individuen erster, zweiter und seehster Ordnuug, bei den Plastiden, 
Organen nnd Stbcken (namentlich Anthozoen-Stdcken und Pflanzen- 
Stdeken) sehr hautig nachzuwefeen. Wie bei den letzteren, go bilden 
sie die Grundform von aetuellen Bionten auch einigen Arten von 
Nodosaria und Ditflugia, vielen Flagellaten und anderen Protisten. 
Eine nahere Betracbtung ihrer unendlich vielen Modifieationen hat 
kein besonderes Interesse. 



Zweite Unterordnung der Protaxonien: 

Kreuzaxige. Stauraxonia. 

Stereomet ilsche Gntndformcn: Doppelpyramiden Oder Pyramiden, 
(Protaxonien mit Kreuzaxen.) 

Die kreuzaxigen Grundformen oder Stauraxonien, welehe die 
andere Hauptabtheilung der Protaxonien bilden, sind ungleich wich- 
tiger nnd interessanter als die Monaxonien, schon durch die unend- 
liche Manniehfaltigkeit verschiedener Formen, welehe den verschiede- 
nen DifferenzirungsmCglichkeiten bestiinmter Kreuzaxen ibren Ursprung 
verdanken. Der Gestalten-Reiehthum aller bisher imtersucbten Grand- 
formen ist nnbedeutend gegenttber den ausserordentlich mannicbfaltigen 
Thier- nnd Pflanzen-Formen, die der Stauraxonien-Grappe angehdren, 
Mit der zunehmenden Moglichkeit der Formbeugung in den verschie- 
densten Eichtungen wftchst freilieh aueh die Schwierigkeit der Er- 
kenntniss ihrer Grundform, woraus sick erklart, dass bisher die geo- 
metriscbe Grundform, welehe alien Stauraxonien zu Grande liegt, 
nicht erkannt worden ist 

Die Stauraxonien unterscheiden sich von den Monaxonien, wie 
wir schon oben bei der allgemeinen Characteristik der Protaxonien 
und ihrer beiden Rauptabtlieilungen erbrtert haben, vor AUem da- 
dureh, dass neben der Hauptaxe, welehe Beiden gemeinsam ist, auch 
noch andere bestimmt differeuzirte Kbrperaxen hervortreten, welehe 
auf der ersteren senkrecht stehen und welehe verschieden sind von 
den zwischen ihnen in derselben Querebene liegenden indifferenten 
Axen (Queraxen). Die Zahl dieser differenten Axen, welehe wir 
Kreuzaxen (Stauri) genaxmt haben, ist stets gleich der Zabl 
der Parameren oder. der Antimeren, die hier ein beschrflnktes 
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Maass hat, wfilirend sie hei den Monaxonien = xa war. Es 1st oben 
auch bereits naehgewiesen worden, warum dieser Satz allgemeine 
Gttltigkeit hat, obwohl die Kreuzaxen and die durch sie gelegten 
Meridian-Ebenen (Krenzebenen) von zweierlei oder eigentlich von 
dreierlei Art sind, je naehdeui die Antimerenzald gerade oder unge- 
rade ist. Bei der grossen Wiehtigkeit, welche dieses bisher noch 
nicht beachtete Verhaltniss ftlr das VerstSndniss der Stauraxonform 
hat, mttssen wir dasselbe ausftlhrlieh begrttnden. Wir halten uns 
dabei ausschliesslich an die Antimeren, welche als raorphologische 
Individuen dritter Ordnung die Metameren und Personen zusammen- 
setzen. Dasselbe, was von deu Antimeren, gilt aber anch von den 
Parameren, welche eine eutspreehende Rolle bei den Form-Individuen 
zweiter und erster Ordnung (Organen und Plastiden) spielen. 

Die Kreuzaxen der Stauraxouien liegen entweder erstens in der 
Medianebene eines Antimeres (einer halben liadialebene), oder zwei- 
tens in der Grenzebene zwischen zwei benachbarten Antimeren (einer 
halben Interradialebene), oder eudlick dritteus, halb in einer radialen, 
halb in einer interradialen Kreuzebene. Um das Verhaltniss der 
Kreuzaxen zu den Autimeren naher zu bestiminen, ist es nbtbig, die 
in sehr Verschiedenem Sinn gebrauehten Begriffe des Radius und 
Interradius testzustellen. (Vergl. Taf. I nebst Erkl&rung). 

Strahl (Radius) nennen wir diejeuige Halfte eiuer Kreuzaxe, 
welche in der Medianebene eines Antimeres Iiegt; Zwischenstrahl 
(Interradius) dagegeu diejenige Halfte einer Kreuzaxe, welcbe in 
der Grenzebene zweier Antimeren liegt. In jedem einzelnen Falle 
constrairt man den Radius des Antimeres eiufach dadurch, dass man 
in der Medianebene des Antimeres (in der Meridianebene, die man 
durch die Mittellinie des Antimeres und durch die Hauptaxe des Me- 
tameres oder der Person gelegt hat) ein Perpendikel auf dem Hal- 
birungspunkte der Hauptaxe errichtet, den Interradius dagegen da- 
durch, dass man auf demselben Punkte ein Perpendikel in der 
Grenzebene je zweier Antimeren errichtet. Die Medianebene jedes 
Antimeres ist daher die Httlfte einer radialen, die Grenzebene zweier 
Antimeren dagegen die Halfte einer interradialen Meridianebene. 

Es kttnnen nun die Kreuzaxen (Stauri) und die durch. sie 
gelegten Meridianebenen, die wir Kreuzebenen (Plana cruciata 
s. staurota) genannt haben, von dreierlei Art sein : I. die strahlige 
Kreuzaxe (Staurus radialis) oder die Strahlaxe ist aus zwei 
diametral gegenttberliegenden Radien gebildet; II. die zwischen- 
strahlige Kreuzaxe (Staurus interradialisj oder die 
Zwischenstrahlaxe wird aus zwei diametral gegenttberliegenden 
Interradien gebildet; IU. die halb strahlige Kreuzaxe (Staurus 
semiradialis) oder die Halbstrahlaxe ist aus einem Radius und 
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einem diametral gegenttberliegeuden Interradius zusammengesetzt. 
Diesen drei Forrnen der Kreuzaxen entsprechend kCnnen wir aueh 
die drei Arten von Kreuzebenen (Meridianebenen, die durch die 
Kreuzaxen gelegt werden kdnnen) unterseheiden : 1) dieStrahlebene 
(strahlige oder radiale Kreuzebene), Planum radiale, 1st aus den 
Mediauebenen zweier diametral gegenttberliegender Antimeren zu- 
sammengesetzt; 2) die Z wisehenstrablebene (zwischenstrahlige 
oder interradiale Kreuzebene), Planum interradiale, besteht aus 
den diametral entgegengesetzten Grenzebencn zweier Antimeren-Paare ; 
B) die Halbstrahlebene (halbstrahlige oder semiradiale Kreuz- 
ebene), Planum semiradiale, ist aus der Medianebene eines An- 
timeres und aus der diametral gegenttberliegenden Grenzebene eines 
Antimeren -Paares zusammengesetzt, (Vergl. Taf. I nebst Erkldrung), 

Wenn wir diese wesentlichen Untersebiede der drei Arten von 
Kreuzaxen und der ihnen entspreehenden drei Arten von Kreuz- 
ebenen festhalten und nun die ZabI derselben mit der Zabl der Anti- 
meren vergleichen, so ergiebt sich ohne Weiteres in alien Fallen das 
allgemeine Gesetz: die Zahl der Antimeren (oder die bomo- 
typische Grundzahl) ist gleich der Zahl der Kreuzaxen 
(oder der Kreuzebenen), gleich viel oh diese Zahl gerade (2n) oder 
ungerade (2n — 1) ist. Wenn die Antimeren-Zahl gerade ist (=2n), 
wie bei den meisten Coelenteraten, so sind die Kreuzaxen von 
zweierlei Art, und es ist die Halfte der Kreuzaxen (und Kreuzebenen) 
radial, die Halfte interradial, so dass strahlige und zwisehenstrahlige 
alterniren. So sind z. B. bei den Carmariniden (den secbsstrabligen 
Geryoniden) drei radiale Kreuzebenen vorhanden, in denen die scebs 
Radialeanale nnd die seebs radialen Randblasehen liegen, und drei in- 
terradiale Kreuzebenen, in denen die seebs interradialen Randbl&schen 
und Mantelspangen liegen; zusammen also sechs Kreuzebenen, gleich 
der Antimeren-Zahl. (Taf. I, Fig. 1). Ebenso linden wir bei den 
hexactinoten Anthozoen drei radiale Kreuzebenen, in denen die 
sechs primfiren Fdcher der perigastrischen HShle, und drei inter- 
radiale, in denen die sechs primaren Septa der Leibeswand liegen, 
die jene trennen. Wenn die homotypische Grundzahl dagegen unge- 
rade (2n — 1) ist, wie bei den meisten Echinodermen, so sind alle 
Kreuzebenen von einerlei Art, uamlich semiradial, und es ist die Halfte je- 
der Kreuzaxe ein Radius, die Halfte ein Interradius (Taf. I, Fig. 6). 
So sind z. B. bei alien Seesternen mit flinf Antimeren fttnf Kreuz- 
ebenen vorhanden, deren jede zur Halfte aus der Medianebene eines 
Armes, zur Halfte aus der Grenzebene zweier Arrne gebildet wird. 

Als Zusatz mllssen wir diesem wichtigen Gesetze hinzufligen, dass 
bei einem sehr kleinen Theile der Stauraxonien, und zwar nur bei 
einem kleinen Theile der Centrepipeden oder der allopolen Hetero- 
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stauren , namentlieh bei einem Theile der Pentamphipleuren (z, B. den 
irregulftren Echinodenneu (Spatangiden etc.) eine scheinbare Aus- 
nahiiv; darin besteht, dass, streng genommen, die Zabl der Kreuz- 
ebeneu doppelt so gross wird, als die Zahl der Antimeren, indem die 
Radieu uicht genau diametral den Interradien gegenttberstehen, son- 
dem eisen stumpfen Winkel mit ihnen bilden. Indessen scbeint ea 
passender, diese an sich unbedeutende Abweichung dadurch auszu- 
drflcken, dass man sagt, es seien die Kreuzebenen in diesem Falle 
ans zwei unter einem stnmpfen Winkel znsammenstossenden HUlften 
zusammengesetzt, oder sie seien in einem Winkel gekniekt. Fiir die 
allgemeine Morphologie der Stauraxonien 1st diese unbedeutende Aus- 
nahme von keinem Werthe. 

Bei der Eintheiiung der Stauraxonien in untergeordnete Formen- 
gruppen muss die Gleichbeit oder Versehiedenheit der Kreuzaxen und 
ibrer Pole, sowie weiterhin die Zabl der Kreuzaxen, als maassgebende 
Richtschnur benutzt werden. Wichtiger aber noch als diese Verhfilt- 
nisse ist die gleicbe oder ungleiche Besehaftenheit beider Pole der 
Hauptaxe und wir konnen demgemUss bei den Stauraxonien zunUchat, 
wie bei den Monaxonien, zwei coordinirte Hanptgruppen von Formen 
bilden, homopole mit gleichen, und heteropole mit verschiedenen Polen 
und PolilUchen der Hauptaxe. Bei den homopolen Stauraxonien, 
welcbe den haplopolen Monaxonien entsprecben, sind Peristom- und 
AntistomflSche gleich , bei den heteropolen (entsprechend den diplo- 
polen) ungleicb. Bei den ersteren wird der Korper durch die Aequa- 
torialebene (die Querebene, welche senkrecht auf der Hauptaxe durcb 
deren Halbirungspunkt gelegt ist) in zwei congruent© HUlften getbeilt; 
bei den heteropolen Stauraxonien dagegen in zwei ungleiche Stttcke. 

Wenn wir nach dieser Erdrterung der allgemeincn characteristischen 
Eigenschaften der Stauraxonien uns im Gebiete der Stereometrie 
nach dem einfachsten Korper umsehen, der alle diese Eigenschaften be- 
sitzt, so finden wir denselben in der geraden Pyramid© und zwar 
mtlssen wir als die geometrische Grundform der heteropolen 
Stauraxonien die einfache gerade Pyramide, als diejenige der 
homopolen die gerade Doppelpyramide hezeichnen. Wir be^ 
gegnen also auch hier demselben allgemeinen Formgesetze, wie bei 
den Monaxonien, dass die weniger differenzirten homopolen und haplo- 
len Formen (Doppelkegel, Sphaeroid) zusammengesetzt erscbeinen aus 
zwei congruenten und mit einer Polebene vereinigten Individuen der 
eutsprechenden heteropolen und diplopolen Form (Kegel, Hemisphae- 
roid). Die Hauptaxe der Stauraxonien ist identiseh mit derjenigen 
Linie, die in der Stereometrie kurzweg als Axe der geraden Pyramide 
bezeichnet wird; es ist dies das Perpendikel, welches von der Spike 
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der Pyramide auf die GrundfiHche gefallt wird und welches in den 
Mittelpimkt der Gruudfliiehe tritit. 

Die Grundfhiche der meisten Stauraxonien 1st entweder ein reguldres 
oder ein amphithectes Polygon. Unter regul&rem Vie leek verstehen 
wir, wie in der Geometric, ein solclies, dessen Seiten siimmtlieh gleieh 
sind und gleiche Winkel mit einander bilden. A mp hithectes ^ Po- 
lygon nennen wir ein Vieleck mit gerader Seitenzahl, welches durch 
zwei auf einander senkreehte ungleiche Durchmesser, die sieh gegen- 
seitig halbiren, in vier congruente Polygone zerlegt wird, und in wel- 
ehem daher je vier Seiten und ebenso je vier Wiukel unter einander 
gleieh sind. Alle Diagonalen des ampkithecten Polygons kreuzen sieh 
in dem Mittelpuukte desselben ; die an beiden Enden jeder Diagonale 
gelegenen Seiten sind paarweise gleieh und parallel, daher auch die 
beiden Winkel, deren Sebeitel durch die Diagonale verbunden werden, 
gleieh sind. Genau betraehtet sind von den vier congruenten Poly- 
gonen, aus denen jedes amphithecte Polygon besteht, nnr je zwei 
gegenttberliegende absolut congruent, dagegen je zwei benaehbarte 
symmetriscb congruent, d, h. sie miissen umgeklappt (Rechts in 
Links verwandelt) werden, um sieh volIstSndig zu decken. Die beiden 
ungleichen, sieh gegenseitig halbirenden und recktwinkelig gekreuzten 
Dnrchmesser des amphithecten Polygons, welehe dasselbe in congruente 
Polygone zerlegen, bezeichnen wir aus spater zu erortemden Grflnden 
als Richtdurckmesser, oder Richtaxen (Euthyni), oder ideale 
Kreuzaxen desselben. Diese verbinden entweder die Halbirungs- 
punkte zweier Gegenseiten oder als Diagonalen die Seheitei zweier 
Gegenwinkel. (Vgl. Taf. I, Fig. 2, Fig. 8 nebst Erklarung). 

Diejenigen geraden Pyramiden, deren Grundfldchen amphithecte 
Polygone sind, nennen wir amphithecte Pyramiden. Die Betrach- 
tung dieser Pyramiden ist von grosser Wichtigkeit, da diese Grund- 
form weit verbreitet ist Eine aebtseitige amphithecte Pyramide ist z. B. 
die Grundform der Ctenophoren (Fig. 8), eine sechsseitige die Gnmdform 
der Madreporen (Fig. 2). Die Hauptaxe dieser Stauraxonien ist diejenige 
Linie, die auch in der Stereometrie kurzweg als „ Axe der Pyramide" 
bezeiebnet wird, d. h. diejenige Linie, welehe die Spitze mit dem 
Mittelpimkt der Grundfiache verbindet Die Spitze der Pyramide ist 
ihr aboraler, die Grundfiache ibr oraler Pol. Die beiden, auf ein- 
ander senkreehte n Meridianebenen, welehe sieh durch die Hauptaxe 



*) afufOqxtos, yon zwei Seiten her gescharffc, zweischneidig. Man konnte 
das amphithecte Polygon auch bilateral oder symraetriach im weitesten Sinne 
des Wortes nennen, wenn nieht diese Begriffe in so verschiedenem Sinne ge- 
braucht wiirden, das a sie alle Bedeutung verloren habeu. 
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der amphitheeten Pyramide und durch die beiden Bichtdurchmesser 
oder idealen Kreuzdurehm esser ihrer Basis legen lassen, nennen wir 
die Bichtebenen (Plana eutbyphora) oder idealen Kreuz- 
ebenen, im Gegensatze zn den realen Kreuzebenen, die durch 
die Kanten der Pyramide und durcb die Hauptaxe gelegt werden 
kdnnen. Die beiden rechtwinkelig gekreuzten Perpendikel, welebe 
wir auf der Hauptaxe in deren Halbirungspunkten errichten konnen 
und welebe in den beiden idealen Kreuzebenen der ampbithecten 
"Pyramide liegen, sind ihre beiden Bicbtaxen (Euthyrii) oder 
idealen Kreuzaxen, wdhrend die realen Kreuzaxen (oder 
Kreuzaxen im engeren Sinne) diejenigen im Halbirungspunkte der 
Hauptaxe auf derselben errichteten Perpendikel sind, die in den realen 
Kreuzebenen liegen und durcb die Kanten der Pyramide gehen. Die 
drei verschiedenen, auf einander senkrechten Axen, yon denen eine 
(die Hauptaxe) ungleichpolig, jede der beiden anderen (der idealen 
Kreuzaxen) gleichpolig ist, sind die drei Axen, welebe den Character 
der amphitbecten Pyramide bestimmen. Dieselben entspreeben den 
drei Dimensionen des Raumes, und zwar betrachten wir die Hauptaxe 
ein fttr allemal als Langsaxe, ibren Apicalpol als aboralen, ihren 
Basalpol als oralen Pol, wahrend wir die beiden idealen Kreuzaxen 
als Dickenaxe (Dorsoventralaxe) und Breitenaxe (Lateralaxe) unter- 
scheiden. Durch die beiden idealen Kreuzebenen wird die amphitbecte 
Pyramide in vier gleiche rechtwinkelige Pyramiden zerlegt, von denen 
je zwei gegenttberliegende congruent, je zwei benachbarte symmetriscb 
gleicb sind (Vergl. Taf. I, Fig. 2, Fig. 8)* 

Die regulitre Pyramide, die einem Theile der Stauraxonien 
zu Grunde liegt, ist, wie die Geometrie erklart, eine Pyramide, deren 
Grundfl&che ein regulares Vieleck und deren SeitenflUcben s&mmtlich 
gleicbschenkelige und congruente Dreiecke sind. Die regular© Py- 
ramide mit gerader Seitenzabl kahn als eine ampbitbecte Pyramide 
betraebtet werden, deren beide ideale Kreuzaxen gleich geworden 
sind, und die folglicb durcb die beiden idealen Kreuzebenen in vier 
absolut congruente rechtwinkelige Pyramiden zerlegt wird. 

Die vorhergehenden Erorterungen ttber die wichtigsten Theile der 
reguiaren und der amphitheeten Pyramide, als der allgemeinen 
Grundform der Stauraxonien, gelten sowohl von der einfachen Pyra- 
mide der heteropolen, als von der doppelten Pyramide der homopolen 
Stauraxonien; die letztere konnen wir in alien Fallen betrachten als 
ein Aggregat von zwei congruenten und mit ihren Grundfl&chen ver- 
einigten geraden Pyramiden. Sowohl unter den einfachen (heteropolen) 
als unter den doppelten (homopolen) geraden Pyramiden giebt es 
regulUre und amphithecte Formen, die ersteren mit gleichen, die 
letzteren mit ungleichen idealen Kreuzaxen. 

28 * 
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Erste Familie der Stauraxonien: 

Glefchpolfge Krenzaxlge. Bomopola. 

Slercometriscbe Grundform: Doppelpyramide . 

Die gleichpoligen Kreuzaxigen bilden nur eine kleine Formengruppe 
gegentlber der grossen Mehrzahl der heteropolen Stauraxonien. Es 
gehdrt hierher eine ziemlich grosse Anzahl von Protisten, insbesondere 
Diatomeen und Radiolarieu (viele Acanthometriden, Ommatiden und 
Disciden), die wegen der geometrisch reinen Ausprbgung der Grand - 
form and wegen ihrer Uebereinstimmung mit gewissen Krystallformen 
von besonderem Interesse sind. Die Grundform ist eine gerade, ent- 
weder regul&re oder ampbithecte Doppelpyramide, von sebr verschie- 
dener Seitenzahl. Demgemliss ist auch die Zabi der Antimeren sebr 
verscbieden. Wenn diese Zabl Vier ist, so ist die Grundform ein 
Octaeder. Die Hauptaxe, deren beide Pole und Polarflitchen stets 
gleich sind, ist bald grosser, bald kleiner als die Kreuzaxen. 

Die homopolen Stauraxonien zerfallen in zwei Gruppen, Isostaura 
und Allostaura, je nacbdem die beiden idealen Kreuzaxen gleich oder 
ungleich sind. Die Grundform der Isostauren (mit gleichen idealen 
Kreuzaxen) ist die regulare Doppelpyramide, die Grundform der Allo- 
stauren dagegen (mit ungleicben idealen Kreuzaxen) die amphithecte 
Doppelpyramide, Die gemeinsame Grundflache der beiden vereinigten 
congruenten Pyramiden, aus denen der Korper der homopolen Staur- 
axonien zusammengesetzt wird, ist bei den ersteren ein regulUres, bei 
den letzteren ein amphithectes Polygon. 

Wenn wir von den realen Kreuzaxen und der ihnen entsprechen- 
den Antimeren -Zahl der homopolen Stauraxonien absehen und bloss 
ihre idealen Kreuzaxen ins Auge fassen, so werden wir tiberrascht 
dureh die Uebereinstimmung ihrer Grundform mit derjenigen von ge- 
wissen Krystallen. Wir brauehen bloss die Pole der Hauptaxe und 
der beiden idealen Kreuzaxen durch Linien zu verbinden und dureh 
je zwei benachbarte Yerbindungslinien eine Flache zu legen, um die 
Krystallform des Octaeders zu erhalten, welche durch drei auf ein- 
ander senkrechte und sich halbirende gleichpolige Axen bestimmt 
wird. Wenn alle drei Axen verscbieden sind, wie bei den Allostauren, 
so ist die Aequatorialebene ein Rhombus und die Grundform das 
Rhomben-Octaeder des rhombischen Krystallsystems. Wenn die beiden 
idealen Kreuzaxen gleich sind, und bloss die Hauptaxe verscbieden, 
Wie bei den Isostauren, so ist die Aequatorialebene ein Quadrat und 
die Grundform das Quadrat-Oetaeder des tetragonalen Krystallsystems. 
Wenn endlieh alle drei Axen gleich sind, so ist die Grundform das 
regulhre Octaeder des tesseralen Systems; diese Form gehOrt aber 
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nioht mehr hierher, da die Hauptaxe bier nicht differenzirt ist; wir 
haben sie daher oben bei den rhythmischen Polyaxonien betraebtet; 
sie soli hier nur nochmals erw&hnt werden, um die nabe Bertihrung 
dieser verschiedenen Grundformen in ihren extremsten Ausldufem, 
dem absolut regul&ren Polyaxon und dem beinabe absolut regul&ren 
Stauraxon, zu zeigen. Das Quadrat-Octaeder der bomopolen Staur- 
axonform konnten wir aus dem regularen Octaeder der rbytbmiscben 
Polyaxonform ganz einfach dadurch entstehen lassen, dass wir eine 
der drei gleichen Axen des letzteren nach beiden Polen hin gleich- 
mttssig ein wenig yeriangem und dadurch zur Hauptaxe erheben. 

Wie wir bei den genannten Krystallsystemen ebensowohl wie 
das Octaeder, auch die gerade prismatiscbe Siiule als Grundform an- 
sehen dttrfen, so kann dies aucb bei den ihnen entsprechenden homo- 
polen Stauraxonformen geseheben. Es wttrde dann die Grundform 
der Isostauren, welche dem Tetragonalsystem entspricht, die quadra- 
tische Saule sein, ein rechtwinkeHges Parallel-Epipedum mit quadra- 
tischer Basis. Die Grundform der Allostauren, welche dem rhombiscben 
System entspricht, wttrde die rhombische Saule sein, ein gerades 
Parallel-Epipedum mit rhombiscber Basis. In der That finden wir 
aucb diese beiden prismatischen Formen in gewissen Radiolarien 
vollkommen rein verkorpert. 

Wahrend die beteropolen Stauraxonien bisher fast allein Object 
promorpbologischer Betraehtungen gewesen sind, hat man die homo- 
polen noch fast gar nicht berttcksichtigt; und doch gehdren sie aus 
den angefttbrten Grttnden zweifelsobne zu den merkwttrdigsten und 
lehrreichsten organischen Grundformen. 



Erste Unterfamilie der hoxnopolen Stauraxonien: 
GteicSipollge Ctleichkreumige. Isostaura. 
Stereometrische Grundform: RegulUre Doppelpyramide, 

Die bomopolen Stauraxonien mit gleichen Kreuzaxen oder Iso- 
stauren haben zur Grundform die regul&re Doppelpyramide, 
oder wenn man bloss die beiden idealen Kreuzaxen berttcksichtigt 
und von den realen absieht, das Quadrat-Octaeder. Es entspricht 
also diese Formengruppe im Ganzen den Krystallformen des 
tetragonalen oder quadratischen Krystallsystems, in wel- 
cbem unter Anderen Zinnerz, Rutil, Blutlaugensalz, schwefelsaures 
Niekeloxyd u. s. w. krystallisiren. 

Wir kflnnen die Isostauren naturgem&ss in zwei Gruppen bringen; 
je nachdem die bomotypische Grundzahl Vier oder eine andere Zahl 
ist. Bei den octopleuren Isostauren oder den achtseitigen regu- 
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Idren Doppelpyramiden (mit vier Antimeren) , die also das verkdr- 
perte Quadrat - Octaeder Bind, fallen die beiden gleiehen radialen 
realen Kreuzaxen mit den beiden idealen Kreuzaxen zusammen und 
scbneiden sicli unter rechten Winkeln, wesshalb man sie aucb Ortbo- 
gonien nennen kdnute. Bei den polyp leuren Isostauren oder 
den vielseitigen regular en Doppelpyramiden (mit drei, fiinf, seebs oder 
mebr Antimeren) scbneiden sich die (drei, fttnf, seeks oder mebr) 
radialen oder semiradialen realen Kreuzaxen unter spitzen Winkeln 
und es fUllt daher wenigstens ein Tbeil von ihnen niebt mit den 
beiden idealen Kreuzaxen zusammen; sie konnten den Orthogonien 
als Oxygonien gegenttbergestellt werden. 

Erste Gaitung der isostauren Stauraxonien : 

Vielseitlge regular© Doppelpyramiden. isostaura polypleura* 

Stereometrische Grundform: Regulate Doppelpyramide mit 6 oder 8 + 2 « Seiten. 

Realer Typus: Heliodiscus (Taf. II, Fig. 23, 24). 

Die homopolen Stauraxonien, welche der Gruppe der polypleuren 
oder oxygonien Isostauren angehCren, haben als Grundform eine regu- 
lftre Doppelpyramide mit sechs, zehn, zwolf oder mehr (allgemein 
84-2n) congruenten Seitenflttchen. Die Antimeren-Zahl muss dem- 
nach drei, fttnf, seeks oder mebr sein. Ebenso gross ist die Zalil der 
realen Kreuzaxen (3,5 oder 5 -f n), welche entweder gar nicht 
oder nor zum Theil mit den beiden idealen Kreuzaxen zusammen- 
fallen und daber stets unter spitzen Winkeln sich kreuzen (Oxygonia). 
Es gehttren bierher also alle regulttren Doppelpyramiden mit Aus- 
sohluBS der achtseitigen. Ebenso gut als die regul&re Doppelpyramide 
kdnnten wir auch das regular e Prisma als Grundform der poly- 
pleuren Isostauren betrachten, also ein Prisma, dessen Seitenflttchen 
Rechtecke und dessen Grundflftchen regul&re Vielecke sind. Aueb 
hier wttrde "das vierseitige regulare Prisma (die quadratische S&ule), 
welches die Grundform der octopleuren Isostauren ist, auszuschliessen 
sein* *Es wttrde also die Zabl der Seitenfl&chen des regul&ren Prisma 
mindestens drei, nttchstdem fttnf, sechs oder mehr betragen mtissen. 

Als eine besonders merkwttrdige Art der polypleuren Isostauren 
kdnnte die zwttlfseitige regulare Doppelpyramide oder das 
Hexagonal-Dodecaeder hervorgehoben werden, weil dieselbe zu- 
glelch die Grundform des hexagonalen Krystallsy stems ist, welches 
durch drei gleicbe unter 00 0 sich schneidende Kreuzaxen cbaracterisirt 
ist, die senkreebt auf clem Mittelpunkt der Hauptaxe stehen. Diese 
Form ist sehr rein in gewissen Pollen-Zellen verkttrpert, z. B. von 
Passiflom angustifolia, Heliotropinm grandiflorum etc. (Vgl. Taf. II, 
Fig, 23). 
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Von alien Organismen sind es wiederum vorztiglieb die Radiola- 
rien, dann die Diatomeen und sehr viele Pollenkorner, welehe die 
polypleure Isostauren-Form rein ausgepr&gt zeigen, bald als regultire 
Doppelpyramide, bald als regulares Prisma; bald kann ebensogut die 
eine als die andere Grundform daraus abgeleitet werden. Diejenigen 
Radiolarien, bei denen die Doppelpyramide deutlicher hervortritt, ge- 
hdren meistens den Familien der Ommatiden, Diseiden und Spongu- 
riden an. Die radialen oder semiradialen Kreuzaxen, welehe von 
dem Halbirungspunkte der Hauptaxe zu den Ecken der vereinigten 
regular -polygonalen GrundflUchen der beiden congruenten Pyramiden 
geben und die mithin in dieser Grundfiache (der Aequatorialebene) 
selbst liegen, sind hier gewdhnlicli in Form starker und langer radia- 
ler Kieselstacbeln verkorpert, die sich im Centrum unter gleicben 
spitzen Winkeln sehneiden. Der Mittelkorper, von dessen Aequator 
diese Radien ausgehen, ist bald eine biconvexe Linse ( Heliodiscus ), 
bald ein verkbrperter gerader Cylinder ( Stylodictya , Stylospongia). 
Um die regulars Doppelpyramide rein zu erhalten, braucht man bloss 
die Bpitzen der Radialstacheln mit den beiden Polen der Hauptaxe 
durch gerade Linien zu verbinden, welehe den Mantel des cylindrischen 
oder sphaeroiden linsenformigen Mittelkorpers berlihren. Die regularen 
Doppelpyramiden in der Form vieler PoUenkomer sind sehr leieht zu er- 
kennen und haben eine sehr verschiedene Seitenzahl, z. B. 16 bei Collomia 
grandi flora, 30 bei Monnim xalapensis, 32 bei Poligala chamaebuxus . 

Die Zahl der Sfcackelradien , welehe die homotypische Grnndzahl be- 
stimmt und halb so gross ist, als die Zahl der congruenten Seitenfl&chen 
der Doppelpyramide, scheint bei den meisten hierher gehorigen Radiolarien- 
Species constant zu sein. In der schonen Gattung Heliodiscus (zur Omma- 
tiden - Familie gehorig) finden wir U. phacodiscus mit 12 Radien (Rad. 
Taf. XVII, Fig. 5 — 7), H. Uumboldtii mit 18 Radien (Ehrenberg, Micro- 
geol. Taf. XXXVI, Fig, 27); bei H, sol scheinen deren 24 und bei If. 
amphldiscus 16 vorhandeu zu sein. Stylospongia Huxley i ist durch 10 Ra- 
dien ausgezeichnet (Rad. Taf. XXVIII, Fig. 7). In auderen Fallen variirt 
die Autimeren-Zahl innerhalb der Species, oder nimmt mit dem Alter und 
Wachsthum des Thieres zu, so bei Stylodictya multispina (Rad. Taf. XXIX, 
Fig. 6 ), wo zwischen 24 und 40, gewdhnlich 28, und bei Stylodictya arachnia 
(J. M tiller, Abhandl. Taf. 'I, Fig. 8 ), wo zwischen 8 und 16, gewdhnlich 
12 Radien und ebenso viele Antimeren vorhandeu Bind. 

Ntichst den Radiolarien finden wir die vielseitige regultire Doppel* 
pyratnide als Grundform vieler Diatomeen und Desmidiaceen, ferner sehr 
zahlreicher Pollenkdrner wieder. Unter letzteren ist beBonders haufig die 
sechsseitige (z. B. Pollen von Varyocar brasillmso , Soorzonera prulensls). 
Zehnseitig ist der Pollen vieler Violen, zwanzigseitig von Symphytum . 

Als Radiolarien, in denen das regulilre Prisma rein verkOrpert ist, 
sind hier vor Alien 8 hdchst merkwtirdige Formen zu nennen, und zwor 
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ist bei alien drei das regulare Prisma ein dreiseitiges, die Grundfl&ehen also 
gleichseitige Dreiecke. Das zurFaiailie der Acauthodesmiden gehtirige Prisnio- 
tium triphurum (Taf. II, Fig. 24) zeigt diese stereometrische Form so rein 
verkdrpert, dass wir anf die von uns gegebene Beschreibnng and Abbil- 
dung dieses seltsamen Protisten speeiell verweisen miissen (Rad. p. 210 , 
Taf. IV, Fig. 6). Das Kieselskelet desselben bestebt lediglich ans 9 diin- 
nen Staben, welcbe in ibrer Lagerung nnd Verbindung in der That voll- 
kommen den 9 Kanten des regul&reo dreiseitigen Prisma entspreehen. 
Weniger in die Angen fallend, aber eben so rein, tritt uns das regal kre 
dreissitige Prisma in einigen Sponguriden und Disciden entgegen, n&mlich 
in Dictyocoryne euc hitonia (Rad. p. 468), und in mehreren, mit 3 gleieben 
Armen versehenen Arten von Enchitoim , so namentlich E. Leydigii und 
E. KblUheri (Rad. p. 610, 611; Taf. .XXXI, Fig. 4 — 7). Fur die erste 
oberfl&chliche Betrachtung seheinen die Kieselskelete dieser Thiere diinne 
gleichseitig-dreieckige Scheiben zu sein. Sobald man sie aber aueh von 
dem scbmalen Rande her betrachtet, erkennt man, dass es regulare dreisei- 
tige Prismen mit sebr verkiirzter Hauptaxe sind. Die radialen Mittellinien 
der 3 gleieben, unter gleieben Winkelu vou dem cylindriscben Mittelkor- 
per abstehenden Arme, und die interradialen Yerlangerutigen dieser 3 Mit- 
tellinien, die sich nnter Winkeln von 60° schneiden, sind die semiradialen 
Kreuzaxen des regularen dreiseitigen Prisma. Endlich scheint dieselbe 
Grnndform aneb in dem hochst merkwurdigen Coelodendrum erkennbar zu 
sein, dessen Gestalt jedoch nicht hinlanglich genau bekannt ist (vergl. Rad. 
p. 860 — 364 , Taf. XIII, Fig. 1 , 2 , Taf. XXXII. Fig. 1). 



Zweite Gattnng der isostanren Stauraxonien, 
Quadrat-Octaeder, Isostaura octopleura. 

Stereometrische Grnndform: Regulare Doppelpyramide mit 8 Seiten. 

Healer Typus: Acanthostaurus (Taf II, Fig. 25, 26)* 

Unter alien Arten der Doppelpyramiden ist es diejenige mit acht 
gleieben Seitenfl&chen, welehe die einfachsten Verh&ltnisse darbietet 
und sicb unmittelbar an das regulare Octaeder der rhythmischen 
Polyaxonform anschliesst. Die Grundform dieser octopleuren Isostauren 
ist das Quadrat-Octaeder des quadratiseben oder tetrago- 
nalen Krystallsystems. Die beiden radialen realen Kreuzaxen 
fallen mit den beiden gleieben idealen Kreuzaxen zusammen und 
schneiden sich unter rechten Winkeln, daher man diese Foimen aueh 
Orthogonia nennen kann. Diese Kreuzaxen sind die Diagonalen 
des Quadrates, welches die Aequaterialebene des Octaeders bildet. 
Die Hauptaxe ist bei den hierher gehorigen Thierformen sebr ver- 
schieden entwiekelt, bald linger, bald bedeutend kttrzer als die 
beiden unter einander gleiehen radialen Kreuzaxen. 

Die Orgamsmen, welehe die Grundform des Quadrat-Octaeders 
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deutlich ausgeprfigt zeigen, und also unmittelbar an die Krystallfonnen 
des tetragonalen Systems sich anschliessen, gehdren grdsstentheils 
wieder der Radiolarien-Klasse an, Gewdhnlieh ist bei denselben die 
reine stereometrisehe Krystallform des Organisinus dessbalb so klar 
ausgesprochen, weil sie radiale, sehr entwickelte Kieselstacheln he- 
aven, die durch ihre Lagerung vollkommen den Axen des Quadrat- 
Ootaeders entspreehen, und die man geradezu als verkdrperte Kry- 
stallaxen ansehen darf. Auch unter den Diatomeen und Desmidiaceen 
(Taf. II, Fig. 25) ist das Quadrat- Octaeder sehr verbreitet (z. B. Staura- 
strum dilatation), ferner bei vielen PollenkOrnem (z. B. Annona tripet ala , 
Phyllidrum lanuginosum). Yor Allen merkwtlrdig und bdehst wichtig 
fUr die Frage von der Formenverwandtschaft der Krystalle und der 
Orgamsmen sind bier aber diejenigen Badiolarien, welche zwanzig 
nach 4. fillers Gesetze symmetrisch vertheilteRadialstacheln 
besitzen. (Taf. II, Fig. 26). Wir baben dieses hfichst interessanteStellungs- 
gesetz, welches zuerst von Johannes Mailer entdeckt wurde, und 
welches wir ihm zu Ehren benannt haben, in unserer Monographic der 
Badiolarien weitlfiufig erdrtert und als ein in dieser Thierklasse sehr 
weit verbreitetes nrchgewiesen (1. c. p. 40 — 45) und mfissen hier auf 
die dort gegebenen ausfUhrlichen Erlfiuterungen und zahireichen Ab- 
bildungen verweisen (z. B. Taf. IX, X, XV— XXIV). 

Muller’s Gesetz von der Stellung der 20 symmetriseh ver- 
theilten Radial stacheln der Badiolarien l&sst sich am kfirzesten 
folgendermaassen formuliren: „Zwisehen 2 stachellosen Polen stehen 6 Gttrtel 
von je 4 radialen Stacheln; die 4 Stacheln jedes Gfirtels sind gleich weit 
von einander und auch gleich weit von demselben Pole entfernt, und alter- 
niren so mit denen der benachbarten Giirtel, dass alle 20 zusammen in 
4 Meridian-Ebenen liegen.“ Zur Bezeichnung der einzelnen Stachelgiirtel 
baben wir nach Mfiller’s Vorgange das Bild des Erdglobus gewfthlt und 
die stachellose Axe der Erdaxe gleiehgesetzt, die beiden stachellosen 
Pole dieser Hauptaxe den beiden Polen der Erdaxe. Es fallt dann der 
mittlere , unpaare von den 5 Stachelgurteln in die Aequatorialebene und 
demgemass sind die 4 Stacheln, welche in dieser liegen und 2 rechtwinklig 
gekreuzte aequatoriale Durchmesser darstellen, als Aequatorialstacheln 
zu bezeichnen. In denselben beiden (anf einander senkrechten) Meridian- 
Ebenen, wie die 4 aequatorialen, liegen auch die 8 Radialstacheln, welche 
zu je Vieren die beiden Pole umgeben, und deren Spitzen in die Polar- 
kreise des fingirten Erdglobus fallen wiirden; sie heissen desshalb Polar- 
stacheln. Zwischen den beiden Zonen der 8 polaren und der unpaaren 
Zone der 4 aequatorialen Stacheln liegen die beiden mit ihnen altemiren- 
den Zonen der 8 Tropenstacheln, in zwei senkreeht gekreuzten (inter- 
radialen) Meridianebenen, welche zwischen den beiden ersten (radialen) 
Meridianebenen in der Mitte liegen ; die Spitzen von je 4 Tropenstacheln 
fallen in einen Wendekreis. Um eine allgemein gtiltige Bezeichnung fiir 
die 20 nach diesem merkwiirdigen Gesetz vertheilten Stacheln durchzu- 
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fuhren, haben wir die 5 Giirtel mit folgenden Buchs tabes bezeiehnet: die 
4 Staeheln des nordlichen Polarkreises mit a, die 4 Staeheln des sudlichen 
mit e, die 4 aeqaatorialen Staeheln mit e, die 4 Staeheln des nordlichen 
Wendekreises mit b, die 4 Staeheln des siidlichen mit d. Ferner haben wir 
die 4 Staeheln eines jeden Giirtels der Heihe nach (bei einem TJmgang von 
Osten nach Westen) mit den Zahlen 1, 2, 3, 4 bezeiehnet. 

Wena wir diese allgemein giiltigen Bezeichnnngen festhalten, so lie- 
gen I, in der ersten Radialebene (ersten Meridianebene) al cl el e8 c3 
a 3; II, in der ersten Interradialebene (zweiten Meridianebene) bl dl d3 
b3; III. in der zweiten Radialebene (dritten Meridianebene) a2 c2 e2 e4 
c4 a 4; IT. in der zweiten Interradialebene (vierten Meridianebene) b2 d2 
d4 b4. Die zahlreichen weiteren merkwiirdigen Moditicationen der Kdrper- 
bildung, welcbe dieses Gesetz namentlich auch in der Architectnr der git- 
tersehaaligen Ommatiden nach sich zieht, haben wir in nnserer Monographic 
der Radiol arien ausfiihrlich erortert nnd dnrch genaue Abbildnngen er- 
lautert, namentlich an Acanthometra bulbosa, A . Miilleri , A fragilis (Taf. XV, 
Pig. 2, 3, 4), Xiphacantha spinulosa (Taf. XVII, Pig. 4), Acanthostanrus 
hastatus (Taf. XIX, Pig. 5), floret tuspis bipennis , n. polya ncistra (Taf, XXI, 
Fig. 1, 2) nnd vielen Anderen. Indem wir anf die Beschreibnng dieser 
Arten verweisen, wollen wir hier nur dasjenige nachtragen, was anf die 
octaedrische Gmndform Bezug hat and was dort nur beilaufig erwahnt 
wurde. (Vgl. auch Taf. II, Pig. 26 nebst Erklarung.) 

Es ist klar dass fur unsere Prage vor Allen die 4 enter rechten Winkeln 
zusammenstossenden Aequatorialstacheln von Interesse sind, welche als 
V erkorperungen der Richtaxen, der beiden anf einander senkrechten Dnrch- 
messer der Aeqnatorialebene (Diagonalen der qnadratischen Grundflache 
der Pyramiden) anzusehen sind nnd als solche die Orientirung des iibrigen 
Korpers bestimmen. Da diese beiden Axen bei den einen Radiolarien 
gleich, bei den andem nngleich sind, so diirfen wir sie als ideale Kreuz- 
axen (Dicken- nnd Breiten-D urchme s s er) ansehen, wfthrend die stachellose 
Hanptaxe, die constant von jenen Beiden verschieden ist, als Langsaxe oder 
eigentliche Hanptaxe zu betrachten ist. 

Bei alien Radiolarien, welche 20 nach Muller’s Gesetze symmetrisch 
vertheilte Radialstacbeln tragen, lasst sich die octaedrische Grundform ganz 
einfach und bestimmt dadnrch nachweisen, dass man die Spitzen der be- 
nachb arten polaren nnd aeqaatorialen Staeheln dnrch Linien verbindet and 
dnrch diese Linien Fl&chen legt. Sind die beiden radialen Kreuzaxen (Aequa- 
torial-Stachel-Paare) gleich, so entsteht dadnrch das Qaadrat-Octaeder der 
Isostanren, die Grundform des tetragonalen Krystallsystems ; sind die bei- 
den radialen Kreuzaxen nngleich, so entsteht das rhombische Octaeder der 
AUostanren, die Grnndform des rhombischen Krystallsystems. Im letzteren 
Palle haben wir von den beiden ungleichen Kreuzaxen (Aeqnatorial-Dureh- 
messem) in nnserer Monographic die langere und st&rkere (oft anch dnrch 
besondere Bildung ansgezeichnete) als vertieale (oder longitndinale), dage- 
gen die kiirzere nnd schwachere als horizontale (oder transversale) be- 
zeichnet. Doch ziehen wir es jetzt vor, um U ebereinstimmung mit der hier 
consequent durchgefiihrten Nomenclatnr zn gewinnen, die eine, (and zwur 
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die verticals) als Dickenaxe (Dorsoventral « Durchmesser) , die andere (die 
horizontal©) als Breitenaxe (Lateral -Durchraesser) zu bezeiehnen. Bestim- 
mend fur diese Wahl ist iusbesondere, dass bei eiuer merkwiirdigen Acan- 
thostauride, der Amphilonchc anomala (Taf. XVI , Fig. 8), die beiden Pole 
der langeren oder Dickenaxe ungleich werden , so dass sich Riicken- nnd 
Banchseite differenzirfc, with rend die beiden Pole der schwScheren oder Brei- 
tenaxe (Bechts nnd Links) gleich bleiben. Das Quadrat - Octaeder des 
tetragonalen Krystallsy stems ist als organische Grandform am weitesten 
verbreitet nnter denjenigen Radiolarien, welehe der nmfangreiclien Familie 
der Acanthometriden angehoren. Hier ist dasselbe fiir die ganzen Unter- 
familien der Astrolithiden nnd Acanthostauriden (mit Ansnalime der Gattung 
Amphifonche), die bestimmende Grandform (Rad. Taf. XV — XX). Vor- 
ziiglich seharf tritt seine Grandform da hervor, wo die beiden gleichen 
Kreuzaxen besonders ansgezeiehnet sind, wie bei den Gattnngen Aeon f ho- 
staurus (Taf. XIX, Fig. 1 — 6), Lithoptera nnd Staurolithium (Taf. XX, 
Fig. 1, 6). Ebenso ist nnter den Ommatiden die Grandform des Quadrat- 
Octaeders leicht nachznweisen bei alien Arten von Dorataspis (Taf. XXI, 
XXII, Fig. 1), bei Aspidomrua hystrix nnd mehreren Arten von Haliommuti- 
dium, von Haliomma nnd von Actinomma. Dasselbe gilt endlich auch von 
vielen Radiolarien mit 20 nach Milner’s Gesetz vertheilten Radialstacheln 
ans der Familie der Ethmosphaeriden, so z. B. von Diplosphuera gracilis 
(Taf. X, Fig. 1), Ueliosphaera actinota , H. echinoldes , U. elegans (Taf. IX, 
Fig. 8—5) nnd vielen Anderen. 

Wir haben im V orhergehenden den Beweis, dass das Quadrat-Octaeder 
die Grandform derjenigen Radiolarien sei, welehe 20 nach Muller’s Ge- 
setz vertheilte gleiche Radialstacheln besitzen, einfach dadurch gefUhrt, dass 
wir die Spitzen der 4 Aeqnatorialstacheln nnter einander nnd mit der Spitze 
der (in den entsprechenden Meridianebenen liegenden) 8 Polarstacheln 
dnreh Linien verbanden nnd dnrch je 2 benachbarte Verbindnngslinien eine 
Ebene legten. So entstand das reine Quadrat-Octaeder ohne jede Htllfs- 
construction. Wir haben aber dabei die 8 Tropenstacheln, welehe in den 
beiden interradialen Meridianebenen Hegen, vemachlfeoigt nnd iiber deren 
Bedeutung fiir die Grandform der Isostauren ist hier noch einiges nach- 
zntragen. 

Es muss hier unterschieden werden zwischen denjenigen Radiolarien 
mit 20 nach Miiller’s Gesetz vertheilten Radialstacheln, bei denen diese 
s&mmtlich gleich, nnd denjenigen, bei denen entweder eines oder beide 
Paare der Aeqnatorialstacheln (Radialaxen) dnrch besondere Grosse oder 
Form ansgezeiehnet ist. Diejenigen, bei denen jene Anszeichnnng bio ss 
das eine Paar (die verticalen Stacheln der Dorsoventralaxe) trifft, wahrend 
die tibrigen 18 nnter sich gleich sind, werden wir sogleich unter den 
Allostauren naher betrachten. Diejenigen Radiolarien dagegen, bei denen 
jene Anszeichnung beide Paare betrifffc, verdienen hier noch besondere Be- 
rucksichtigung. (Vergl. Taf. II, Fig. 26). 

Wij* finden in diesem Falle 16 nnter sich gleiche, kleinere Stacheln 
(8 Polar- nnd 8 Tropenstacheln), nnd 4 unter sich gleiche, grossere Stacheln 
(4 Aeqnatorialstacheln), die letzteren liegen in den beiden radialen Kreuz- 
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axeii) die mit den beiden Idealen Kreuzaxen zusammenfallen. Die Radio- 
larien, die sieh dureh diese Differenzirung der Aequatorialstaeheln aus- 
zeiehnen, gehoren fast alle der gestaltenreichen Familie der Aeanthometri- 
den an , nnd zwar den beiden Snbfamilien der Aeanthostanriden und Astro- 
lithiden. Bloss ^urch bedeutendere Grosse (fringe, Dicke and Breite) sind 
die 4 Aeqnatorialstaeheln von den 16 tibrigen verschieden bei den Gattnngen 
Aeanthoataurua (Rad. Taf. XIX, Fig. 1 — 4) und Stmirolithium (Rad. Taf. XIX, 
Fig. 6); dagegen zeichnen sie sich zugleich durch besondere Form vor den 
anderen 16 ans bei den Gattungen Lonchostmmis (Taf. XIX, Fig. 6) und 
Litkoptera (Taf. XX, Fig. 1, 2). Bei alien diesen Acanthometriden ist die 
Hauptaxe des Quadrat-Octacders kiirzer als jede der beiden radialen Kreuz- 
axen und es erreicbt die Spitze der Tropenstacheln nicbt die Seitenfl&cben 
des Octaeders. Die Tropenstacheln sind kiirzer, als die Flachenaxen des 
Octaeders (die Perpendikel, welche vom Mittelpunkt auf die Seitenflachen 
gef&Ut werden). Es kann demnacb kein Zweifel sein, dass diese Formen 
als die reinsten Reprasentanten der Octopleuren zu betrachten sind. 

Anders verhSlt es sich, genan genommen, bei denjenigen Radiolarien, 
wo die 20 nach Miillers Gesetz verfcheilten Radial stacheln s&mmtlich 
gleich, weder durch Grdsse noch durch Form verschieden sind. Es ist 
dies der Fall bei alien Arten von Acunthometra (Rad. Taf. XV), Xipka- 
cantha (Taf. XVII, Fig. 8, 4), Dorataspis (Taf. XXI), Asthrolithium 
(Taf. XX, Fig, 8 — 5) Haliommatidium, Aspidomma, bei vielen Arten von 
Baliomma und Actinomma aus der Familie der Ommatiden, von Heliosphaera 
(Taf. IX, Fig. 8 — 6) und Diplosphaera (Taf X, Fig. 1) aus der Familie 
der Ethmosphaeriden und bei vielen anderen Radiolarien. Hier ist die 
Hauptaxe des Quadrat-Octaeders langer als jede der beiden radialen Kreuz- 
axen und es ragt die Spitze der Tropenstacheln weit tiber die Seitenflachen 
des Octaeders hinaus. Die Tropenstacheln sind also linger, als die F1&- 
chenaxen des Octaeders oder die vom Mittelpunkt auf die Seitenfl&chen ge- 
f&llten Perpendikel. 

Wenn wir nun hier, nachdem wir durch Verbindung der Spitzen der 
aequatorialen und polaren Stacheln das Quadrat - Octaeder construirt ha- 
ben, auch die Spitzen der Tropenstacheln mit den beiden Polen der Haupt- 
axe des Octaeders durch gerade Linien verbinden und durch diese Ver- 
bindungslinien und die benachbarten Octaeder-Kanten Ebenen legen, so er- 
halten wir eine sechzehnseitige Doppelpyramide, deren 16 Seitenfitlchen 
unglelchseitige Dreiecke sindl Von diesen 16 Dreiecken sind 8 unter 
sich absolut congruente und diese sind den tibrigen 8, welche ebenfalls un- 
ter sich absolut congruent sind, sy mmetrisch gleich, d. h. man muss 
sie nmklappen, Bechts uud Links vertauschen, damit sie sich decken 
konnen. In jeder achtseitigen Halfte der Doppelpyramide sind je 2 an- 
stossende Seitenflachen symmetrisch-gleich, je 2 alternirende und ehen so je 
2 gegeniiber Iiegende dagegen congruent. Wir konnen diese Form als 
sechzehnseitige regular- amphithecte Doppelpyramide be- 
zeichnen, da sie in der That ein vollkommenes Mittelding zwischen.der re- 
gnlhren und der amphithecten Doppelpyramide ist. Wenn wir die eine der 
beiden idealen Kreuzaxen (die mit den radialen reaien Kreuzaxen zusam* 
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menfallen) ein wenig verlUngern oder verkilrzen, 80 erhalten wir die reine 
amphithecte, wenn wir dagegen die beiden interradialen Kreuzaxen den 
radialen Krenzaxen gleich lang maehen, die reifte regulfire sechszehn- 
seitige Doppolpyramide. Die Aequatorialebene der regul&r - amphitheeten 
Doppel-Pyramide (die GrundflSehe der Einzeln-Pyraraide) ist das regular- 
ajnphithecte Polygon, d. h. das (2 nseitige) Polygon, dessen sammtliche 
Seiten gleich, dessen sammtliche Winkel aber nur paarweise (alternirend) 
gleich, paarweise (je 2 benachbarte) nngleich sind. Yom regnlaren Poly- 
gon unterscheidet sich das regular-amphithecte Yieleck durch die Ungleich- 
heit der Winkel, yom amphitheeten Polygon durch die Gleichheit der 
Seiten. 

Es entsteht nun die Frage: Ist die eigentliche Grundform der Radio- 
larien, welche 20 gleiche, nach Mtillers Gesetz vertheilte Radialstacheln 
besitzen, das Quadrat -Octaeder, oder die sechszehnseitige regulSr-amphi- 
thecte Doppelpyramide ? Im ersteren Falle wurde der Kbrper aus yier 
congruenten Antimeren, im letzteren aus acht Antimeren bestehen, yon 
deneu je zwei anstossende symmetrisch- gleich, je zwei alternirende con- 
gruent sind. Fur beide Ansichten liessen sich Beweise beibringen. Ver- 
gleicht man aber die se Formen mit den nachst yerwandten, deren 4 Aequatorial- 
stacheln sich durch besondere Entwickelnng vor den 16 schwacheren Radial- 
stacheln auszeichnen (Acanthostaurus , Lilkoptera etc.) nnd erwagt man die 
iibrigen die homotypische Grundzahl bestimmenden Grtinde, so erscheint es 
bei weitem passender, das Quadrat-Octaeder als die eigentliche Grundform 
in alien diesen Fallen zu betrachten und als die Antimeren-Zahl Yier zu 
bestimmen. Es kann nur als ein Umstand von secund&rer Bedeutung be- 
trachtet werden, dass die 4 Antimeren im einen Falle (bei IMhoptera , 
Lonchostaurus etc., mit 16 kleineren nnd 4 grosseren Stacheln) aus 2 con- 
gruenten, im anderen Falle dagegen (bei Acanthometra, Dorataspis etc., 
mit 20 gleichen Stacheln) aus 2 symmetrisch gleichen Halften zusammenge- 
setzt sind. pie realen Kreuzaxen, welche durch die Meridianebenen der 
Tropenstacheln gehen, konnen nnr die Bedeutung yon interradialen, nicht 
aber yon radialen Kreuzaxen beauspruchen. 

Den octoplenren Isostauren mit 20 nach Mftllers Gesetz vertheilten 
Radialstacheln, bei denen wir durch die einfachste geometrische Construction 
das Quadrat - Octaeder des tetragonalen Krystallsystems als Grundform 
nachweisen konnen, schliessen sich noch einige andere, sehr merkwiirdige 
Radiolarien an, bei denen dieselbe Grundform in einer anderen Modification 
oder einer abgeleiteten Form, insbesondere der quadratischen Saule, (dem 
regulfiren yierseitigen Prisma) ebenso unverkennbar ausgepragt ist. Es ist 
dies der Fall bei dem von Ehrenberg beschriebenen Sponguriden Dictyo- 
coryne tetras (Rad. p. 469) nnd bei dem schonen, von ihm abgebiideten 
Disciden Astromma Aristotelis (Microgeologie, Taf. XXXVI, Fig. 82.) Die 
aus kieseligem Schwammwerk gebildeten quadratischen Scheiben dieser 
Radiolarien sind in der That Nichts anderes, als vierseitige regulare Pris- 
men mit selp* verkiirzter Hauptaxe. Die beiden anf einander senkrechten 
Ebenen, welche man durch die verkiirzte Hauptaxe and die Mittellinien der 
4 rechtwinkelig gekreuzten Arrne von Astromma AristoUtlis iegen kann, sind 
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die beiden radialen Kreuzebenen, welehe die quadratfeche SSole in 4 eon. 
grnente Antimeren (reohtwinkeligo dreiseitige Prismen) zerlegen. Die Mittel- 
linien der 4 Arme selbsfc fallen mit den beiden idealen Kreuzaxen znsatn- 
men. In Dktyocoryne telras ist ebenso das vierseitige, wie in D. euchifojiio 
das dreiseitige reguliire Prisma nnverkennbar. Dieselbe Grundform ist end- 
lich auch, wenngleich sebr versteckt, noch in dem merkwiirdigen Zygoste - 
phanus Mullen zu erkennen (Bad. Taf. XII, Fig. 2). Bei diesem kleinen 
Acanthodesmiden besteht das Kieselskelet aus 2 gleichen elliptisehen Kie- 
selringen, die Benkrecht auf einander stehen und sich in ihren beiden Be- 
rUbrungsstellen gegenseitig halbiren. Die lkngsten Dnrchmesser der beiden 
gleichen Ellipsen sind die beiden gleichen idealen (radialen) Kreuzaxen; 
der kiirzeste Dnrchmesser, in dem die beiden gleichen Ellipsen sich schnei- 
den, and der also beiden gemeinsam ist, stellt die Hauptaxe dar. Auch 
hier also haben wir 3 aufeinander senkrechte gleichpolige Axen ausge- 
sprocben, von denen 2 gleich, die dritte nngleich ist, mithin die Grondform 
des quadratischen Kry stall systems. 

Endlich ist zu erwShnen, dass die qaadratische Saule auch die Grund- 
form von zahlreichen einzelnen Plastiden bildet, insbesondere einzelner Des- 
midiaceen (z. B. Staurastrum dilatatmi Desmidium quadrangulare) and Dia- 
tomeen, sowie vieler Pollenzellen (sehr rein z. B. von Viola tricolor). 

Zweite Unterfamilie der homopolen Stauraxonien: 

Gleichpolige Ungleichkreuzaxlge. Allostaura. 

Stereometrische Grundform: Amphithecte Doppelpyramide . 

Die homopolen Stauraxonien mit ungleiehen Kreuzaxen, welehe 
wir kurz Allostauren nennen wollen, haben als bestimmte Grundform 
die amphitheete Doppelpyramide, oder, wenn man bloss die 
beiden idealen Kreuzaxen berttcksichtigt und von den realen absieht, 
das Rhomben-Octaeder. Es entspricht mithin diese Gruppe von 
Organismen-Formen im Ganzen den Krystallformen des rhom- 
bischen Systems, in welehem unter Anderen Jod, Schwefel, Arra- 
gonit, Salpeter etc. krystallisiren. 

Die Allostauren zerfallen, je nachdem die homotypisehe Grund- 
zahl Vier oder eine andere Zahl ist, in zwei Gruppen, welehe den 
beiden Abtheilungen der Isostauren vollkommen entsprechen. Bei 
den octopleuren Allostauren oder den achtseitigen amphithecten 
Doppelpyramiden (mit 4 Antimeren), die also Rhomben-Octaeder sind, 
fallen die beiden ungleiehen Strahlaxen (die beiden radialen realen 
Kreuzaxen) mit den beiden idealen Kreuzaxen zusammen und schnei- 
den sich unter reehten Winkeln (daher sie auch Orthogonia heissen 
kbnnen). Bei den polypleuren Allostauren oder den vielseitigen 
amphithecten Doppelpyramiden, die den letzteren als Oxygonien 
gegentib erstehen, sehneiden sich die Strahlenaxen (die radialen realen 
Kreuzaxen) unter spitzen Winkeln, da die Zahl derselben mindestens 
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chei betrSgt und sie demgennlss gar nieht oder nur zum Theil mit 
den beiden idealen Kreuzaxen zusammenfallen kotmen. Da die homo- 
typische Grundzahl hier stets eine gerade sein muss (2n), so 1st die 
HUlfte der realen Kreuzaxen radial, die H&lfte interradial. Das 
Minimum der Antimeren-Zahl ist daber sechs, demnkchst aclit, zebu, 
zwfilf u. s. w. (2n). Wie bei den Isostauren kbnnen wir auch bei 
den Allostauren die octopleuren als eine specielle Form der poly- 
pleuren auffassen und zwar als die einfachste und dem regul&ren 
Polyeder am nachsten stehende Form derselben. 

Erste Gattung der allostauren Stauraxonien, 

VIelseitIge amphitheete Doppelpy rami den. Allostanra 

polypleura. 

Stereomeirische Grand form: Amphitheete Doppelpyramide mit 8 -f- 4 n Seiten. 

Healer Typus: Amphilonche (Taf. IT, Fig. 27, 28). 

Die homopolen Stauraxonien, welche die Abtheilung der poly- 
pleuren (oder oxygonien) Allostauren reprasentiren, haben zur Grand- 
form die vielseitige amphitheete Doppelpyramide, deren allge- 
meine Eigenschaften wir oben bereits erlautert haben. Da die acht- 
seitige amphitheete Doppelpyramide oder das Rhomben-Octaeder als 
die specielle einfachste Form, welche die besondere Gruppe der octo- 
pleuren Allostauren bildet, ausgesehlossen ist, und da die Antimeren- 
zahl der amphithecten Doppelpyramide stets eine gerade sein muss, 
so muss dieselbe mindestens aus sechs, demn&chst aus acht, zehn, 
zwolf und allgemein aus 4+ 2 11 Antimeren zusammengesetzt sein. Die 
Zahl der Seitenflachen, doppelt so gross als die der Antimeren, muss 
mindestens zwolf, demnhchst sechszebn, zwanzig u. s. w., kurz im 
Allgemeinen 8+4n betragen. Da mindestens drei radiale Kreuzaxen 
vorhanden sein mttssen, so kdnnen dieselben entweder gar nieht oder 
nur zum Theil mit den beiden idealen Kreuzaxen zusammenfallen und 
mtlssen sich unter spitzen Winkeln schneiden (Taf. n, Fig. 27, 28). 

Die polypleure Allostauren -Form ist unter alien homopolen 
Stauraxonien die seltenste und findet sich nur in wenigen Formen 
von Pollenkdmern und in wenigen Radiolarien deutlieh verkdrpert. 
Wahrscheinlich dtlrfte hierher der merkwttrdige Diploconm fasces zu 
ziehen sein, unter dessen Doppelkegelform l ), durch die Yertheilung 



‘) Diploconm faeces , ernes der seltsamsten und in promorphologischer Be- 
ziehung rathaelhaftesten Radiolarien, welches in unserer Monographie (p. 404, 
Taf. XX, Fig. 7, 8 ) ausfiilirlich erlautert ist, haben wir zwar oben wegen der 
reinen apicalen Doppelkegelform seines Kieselmantels bei den amphepipeden 
homopolen Monaxonien erwahnt. Allein durch die symmetrische Vertheilung der 
radialen Stacheln wird doch die Grundform der amphithecten und zwar der 
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der radialen Staeheln angedentet, die Grundform der zwClfseitigen 
ainphithecten Doppelpyramide* versteckt zu sein seheint. Viel deut~ 
licher jedoch erseheint die Grundform der amphithecten Doppelpyra- 
tnide f , and zwar der sechzehnseitigen, bei denjenigen Radiolarien 
ausgeprfigt, bei welehen zwanzig naeh Mtiller’a Gesetz symmetrisch 
vertheilte Radialstacheln vorhaiiden sind, and bei welehen achtzehn 
von diesen Staeheln gleich, zwei aber (die beiden gegenst&ndigen 
Staeheln der einen Aeqnatorialaxe) durch yiel bedeatendere Grflsse 
(Amphilonche) und oft aach darch besondere Gestalt (Amphibehtie) vor 
den tibrigen achtzehn aasgezeiebnet sind (Rad. Taf. XVI). Es sind 
diese Radiolarien wesentlich verschieden von denjenigen oben nnter 
den octoplearen Isostaaren betrachteten Formen, welche ebenfalls 
zwanzig nach M tiller’s Gesetz vertheilte Stachelradien besitzen, bei 
denen aber alle zwanzig gleich sind, oder die vier Staeheln der 
beiden aeqaatorialen Kreazaxen von den tibrigen sechzehn verschieden, 
anter sich aber gleich sind. Bei diesen alien sind die beiden radialen 
Kreazaxen, welche mit den beiden idealen zasammenfallen, gleich; 
dagegen sind sie bei Amphilonche, Amphibelone and den anderen 
Radiolarien y die wir als amphithecte Doppelpyramiden ansehen mtissen, 



zwdlfseitigen Doppelpyramide (mit 6 Antimeren) bestimmt angedeutet. Wenn 
wir das gewaltige Stachelpaar, welches die verkorperte Axe des Doppelkegels 
bildet, als Hauptaxe auffassen, so wird die eine radiale reale Kreuzaxe, welche 
mit der einen idealen zusammenfallt, dnrch 2 gegenstandige kurze radiale Cylin- 
derstabe reprasentirt, welche senkrecht auf der Hauptaxe in deren Halbirunga- 
pnnkte stehen (in der vereinigten Spitze der betden congruenten Kegel). Diese 
beiden Radialstabe, welche die erste Kreuzaxe bilden, liegen mithin in der Aequa- 
torialebene. Die andere ideale Kreuzaxe, die auf der ersten senkrecht steht, 
iat stachellos. Beiderseits der Aequatorialebene sind 8 kurze oylindrische Ra- 
dialstabe aymmetrisch vertheilt, die in 2 auf einander senkrechten Meridian- 
ebenen liegen, und zwar bilden diese 8 Radien jederseits der Aequatorialebene 
einen Gurtel von 4 Radialstaben, deren Bnden gleich weit von einander und 
gleich weit von jedem Pole der Hauptaxe entfernt sind. Die beiden recht- 
winkelig gekreuzten Meridianebenen, in deren jeder 4 von diesen Radien liegen, 
sind ala 2 radiale Kreuzebenen (zweite und dritte) zu betrachten, wahrend die 
erste radiale Kreuzebene diejenige Meridianebene iat, welche durch die Hauptaxe 
und die erste Kreuzaxe gelegt wird. Diese erste Radialebene bildet mit jeder der 
beiden anderen einen Winkel von 45°. Als zweite und dritte radiale (reale) 
Rreuzaxen sind die Durehschnittslinien der zweiten und dritteu Meridianebene 
mit der Aequatorialebene aufzufassen. Die zwolfseitige amphithecte Doppel- 
pyramide erhalten wir nun einfach dadurch, dass wir die beiden Pole der Haupt- 
axe mit den 6 Polen der 3 radialen Kreuzaxen durch grade Linien verbinden, 
und durch je zwei benachbarte Verbindungslinien eine Ebene legen. Diese 
Doppelpyramide wird durch die 3 radialen Kreuzebenen in 6 Antimeren zerlegt. 
deren jedea axis 2 gleichen, mit der Basis vereinigten dreiseitigen Pyramiden 
zusammengesetzt ist. Die Basis der beiden gegenstandigen Doppelpyramiden, die 
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ungleich. Diejenige Kreuzaxe, welche durch die griisseren und oft 
besonders geformten beiden Stachelradien besonders ausgezeiehnet ist, 
wird am beaten als dorsoventrale oder Dickenaxe, die andere 
daranf senkreehte Kreuzaxe, deren beide Stachelradien nicht von den 
sechszehn ilbrigen verschieden sind, als laterale oder Breitenaxe 
angesehen. ’) Die eigentliche Hauptaxe, um welche sich der ganze 
Stachelcomplex bilateral gruppirt, und welche die Axe der amphithec- 
ten Doppelpyramide darstellt, ist auch hier stachellos, und daher 
ktirzer als die beiden radialen Kreuzaxen. 

Ausser den genannten artenreichen Aeanthometriden-Gattungen ( Amphi - 
lonche and Amphibelone, Rad. Taf. XVI. gehoren hierher anch einige nachst- 
verwandte Ommatiden - Arten, namentfich HaUommatidium Miilhri und H. 
fenestratum (Rad. Taf. XXII, Fig. 10 — 12). Bei alien diesen Radiolarien 



durch die zweite (stachellose) ideale Kreuzaxe halbirt werden, ist ein gleich- 
sohenkeliges Dreieck, die Basis der 4 auderen ein ungleichseitiges Dreieck. Von 
diesen 4 Doppelpyramiden, deren Basen von den 3 realen radialen Kretusaxen 
begreuzt werden, sind je 2 anstossende symmetrisch gleich, je 2 gegenstandige 
congruent. Die Aequatorialebene der zwolfseitigen amphithecten Doppelpyramide 
ist demgemass ein Seehseck, in welchem je 2 Gegenseiten gleich und parallel 
und von den 3 Diagonaleu, welche die gleichen Gegenwinkel verbinden, 2 gleich, 
die dritte von diesen verschieden ist. Ausserdem sind die beiden anstossenden 
Seiten, welche deu Winkel am Ende der ungleichen Diagonale einschliessen, 
gleich, dagegen die beiden anstossenden Seiten, welche den Winkel am Ende 
jeder gleichen Diagonale einschliessen, ungleich. In nnserer Monographic der 
Radiolarien haben wir eine andere Deutung der merkwhrdigen Gestalt des 
Diploconm fasces versucht, indem wir bemuht waren, eine Homologie mit ge- 
wissen Acanthometriden (namentlich Amphilonche heteracantha ) nachzuweisen und 
dadnrch die Verbindnng mit den iibrigen Radiolarien herzustellen , von denen 
dieses seltsame Wesen sonst so bedentend abweicht. Wir haben dort das grosse 
Stachelpaar, welches die Axe des Doppelkegels bildet, nicht als Hauptaxe, son- 
dern als dorso-ventrale Kreuzaxe betrachtet nnd als Hanptaxe, wie bei Amphi- 
lonche, die stachellose Axe, welche auf jener und auf der lateralen Kreuzaxe 
senkrecht steht Als Aequatorialebene musste daher dort diejenige Ebene be- 
zeichnet werden, die wir hier als erste radiale Krenzebene betrachtet haben. Es 
wurde nach dieser Deutung als die eigentliche Grundform des Diploconm faeces 
nicht die zwolfseitige amphitheete Doppelpyramide mit 6 Antimeren, sondern 
die sechszehnseitige mit 8 Antimeren, gleiehwie bei Amphilonche, anzusehen 
sein. Indess will uns jetzt jene friihere Deutung als die gezwungenere und die 
hier gegebene ais die naturliche erscheinen. 

*) Die starkere dorsoventrale Kreuzaxe habe ich in meiner Monographie der 
Radiolarien als verticale (oder longitudinale) Hauptaxe, die schwachere laterale 
Kreuzaxe als horizontal^ (oder transversale) Hanptaxe bezeichnet. Diese Be- 
zeichnungen kbnnen nicht mit Vortheil beibehalten werden* Als Longitu- 
dinalaxe konneu wir nur die stachellose Hauptaxe bczeichnen, obwohl 
dieselbe hier, wie auch sonst oft, bedeuteod kiirzer, als die beiden idealen Kreuz- 
axen ist. 

Haeckel, Generelle Morphologic. g9 
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wird die Gruuuform des Kdrpers durch 3 auf einander senkrechte ungleiehe, 
aber gleichpolige Axen bestimrot, die stachellose Hauptaxe and die beiden 
mit verschiedenen Stfchelradiea versehenen radialen Kreuzaxen. Wenn wir 
die Pole dieser 8 ungleichen Axen, die sieh alle gegenseitig unter rechten 
Winkelu lialbiren , dureh Linien verbinden and dann darch je 2 benach- 
barte Linien Ebenen lagen, so erhalten wir die stereometrisch reine Form 
des Rhomben-Octaeders, die Gmndtorm des rhombischen Krystallsys terns. 
Wenn wir aber die Pole jener 3 Axen nicht unter einander, sondern mit 
den Spitzen der nachstliegendea Tropenstacbeln durch grade Linien ver- 
binden und durch je 2 benachbarte Verbindungslinien Ebenen legen, so er- 
halten wir eine sechszehnseitige amphitheeteDoppelpyramide (l'af. II, Fig. 27). 

Es konnte demnach auch bier wieder zweifelhaft erscheinen, ob wir als 
die eigentliche Gruudforin jener Radiolarien eine amphithecte Doppelpyra- 
mide mit 8 Antimeren und 16 Seitenflticheu , oder eine solche mit 4 Anti- 
meren und 8 Seitenfliichen (die speeielle Art des Rhomben-Octaeders) zu be- 
trachten haben. Auch in diesem Falle (wie oben im analogen Falle der 
Isostanren mit 20 Staehelradien), diirfte die letztere Auffassung mehr an- 
sprechen, sobald man den realen Kreuzaxen, welche durch die beiden Meri- 
dianebenen der Tropenstacbeln gehen, nur die Redentung von interra- 
dialen, nicht von radialen Kreuzaxen zugesteht. Unter den wenigen Pollen- 
kbrnern, welche die polyplenre AUostauren-Form besitzen, sind besonders 
diejenigen einiger Labiaten hervorzuheben, welche sehr deutlich die zwolf- 
seitige amphithecte Doppelpyramide ausgepragt zeigen, z. B. von Satureja 
rupestris, Salvia gla linos n (Faf. II, Fig. 28). 

Zweite Gattung der allostauren Stauraxonieu. 

Bhombeii-Oetaeder. Allostaura octopleura* 

Stereomelrische Grand form: Amphithecte Doppelpyramide mit ucht Set ten. 

Healer Typus: Stephanastrum (Taf. U, Fig. 29, 30). 

Die acbtseitigen amphithecten Doppelpyramiden, welche die spe- 
cielle Form des Rhomben-Octaeders reprasentiren, verbalten sich zu 
den allgemeineren Formen, den polypleuren (mit mindestens zwOlf und 
ttberhaupt mit 8 +4 n Seitenflachen) , ganz ebenso, wie die octopleuren 
Isostauren zu den polypleuren. In beiden Fallen, bei den Isostauren, 
wie bei den Allostauren, liegt eine wesentliche Differenz der octo- 
pleuren und der polypleuren Formen darin, dass bei den octopleuren 
nur zwei radiale Kreuzaxen vorhanden sind, die sich unter rechten 
Winkeln schneiden und mit den beiden idealen Kreuzaxen zusammen- 
fallen, whhrend bei den polypleuren mehr als zwei radiale (oder 
semiradiale) Kreuzaxen existiren, die sich unter spitzen Winkeln 
schneiden. 

Wie die Organismen, welche zu den octopleuren Isostauren ge- 
httren , in der Grundform nicht Yon den Krystalien des quadratischen 
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Systems, so sind diejenigen, welehe den oetopleuren Allostauren zn- 
zureehnen sind, nicht von den Kiystallen des rhombischen Systems 
verschieden. Es sind daher die Organismen, deren Grundform das 
Rhomben-Octaeder der letzteren ist, von besonderem Interesse. Wir 
linden das Rhomben-Oetaeder als organische Grundform vor Allen 
bei sehr zahlreichen Diatomeen, sodann bei vielen Pollen-Zellen (z. B. bei 
dem Pollen von Beloperone oblongata, Barleria longifolia) und endlich 
bei sehr zahlreichen Desmidinceen (z. B. Euasirum , Taf. II. Fig. 29). 
In ausgezeichneter Weise linden wir das rliombische Krystallsystem 
ferner bei mehreren Radiolarien ausgebildet. Yon diesen zeichnen 
sich die meisten hierher gehorigen Formen wiederum durch sehr 
starke Verktirzung der Hauptaxe aus, so dass von den drei auf ein- 
einander senkrechten bestimmten Axen die Hauptaxe (L&ngsaxe) die 
kttrzeste, die dorsoventrale Kreuzaxe (Diekenaxe) die l&ngste ist und 
die laterale Kreuzaxe (Breitenaxe) zwischen Beiden in der Mitte steht. 

Yon mehreren Acanthometriden nnd einigen Ommatiden (Haliommatidium 
Mulleri, B. fenestration ) ist so eben bereits nacbgewiesen worden, dass ihre 
Grundform, strenggenommen, nicht die sechszehnseitige, sondem die acht- 
seitige amphithecte Doppelpyramide ist. Die anderen Radiolarien, welehe 
die Grundform des rhombiscben Krystallsystems sehr rein und deutlieb 
ausgepragt besitzen, und welehe grosstentheils den Familien der Ommatiden, 
Diseiden nnd Sponguriden angehoren, zeigen dieselbe theils mehr als reines 
Rhomben-Octaeder, theils als rhombische Saule (gerades Prisma mit rhom- 
bischen Grundflachen) , theils als rectangulare Saule (gerades Prisma mit 
rechteckigen Grundflachen). 

Die rhombische Saule, ein vierseitiges Prisma, dessen Seiten- • 
flachen 4 congruente Rechtecke, die Grundflachen Rhomben sind, ist in 
hdchst ausgezeichneter Weise in dem merkwiirdigen Stephanastrum rhombus 
verkorpert , einem fossilen Discid aus dem Radiolarien - Mergel von Barba- 
dos, welches Ehrenberg in seiner Microgeologie (Taf. XXXVI, Fig. 88) 
abgebildet hat. In diesem zierlichen Organismus, einer der interessantesten 
Rhizopodengestalten, sind nicht allein die rectangul&ren Seitenflachen der 
rhombischen S&ule , sondem auch die rechtwinkelig gekreuzten ungleichen 
Diagonalen ihrer rhombischen Grundflachen und sogar die beiden, durch 
diese Diagonalen zu legenden Kreuzebenen (welehe mit den idealen zusam- 
menfallen) durch schwainmig-gekammerte Kieselbalken in stereometrisch rei- 
ner Form verkorpert. Die Aequatorialebene dieses Protisten liefert zugleich 
das geometrisch reine Bild der Aequatorialebene des Rhomben- Oetaeders 
und ihrer Diagonalen (Vergl. Taf. II, Fig. 80, nebst Erklarung). 

Die rectangulare Saule, ein vierseitiges Prisma, dessen Seitenflachen 
ebenso wohl als die Grundflachen Rechtecke sind, also ein von 0 Reeht- 
ecken begrenzter Korper, in welchem je 2 gegeniiberstehende Rechtecke 
congrnent, je 2 anstossendc ungleich sind, findet sich ebenfalls unter den 
Radiolarien in geometrisch reiner Form verkdrpert, so in der merkwiirdigen 
BpongocycUa ortho gatut (Rad. Taf. XXVIII, Fig. 8). Auch die seltsame 
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T elrapyh octacuntha , eiii Ommutid, welchem Johannes Muller eine ganze 
Tafel seiner Radiolarien - Abhaiuilung gewidmet hat (Taf. II, Fig. 12, IB; 
Taf. Ill) zeigt dieselbe Grundforin. Ueber Spongacyclht elliptic" (Had. 
Taf. XXVIII, Fig. 2) kauu ebeiiso wohl die rectangnlare, als die rhombi- 
sche Siiule construirt werden. 

Endlich sind die drei migleicheu gleich poligen Axen, welcbe sicli ge- 
genseitig outer rechten Winkeln halbiren und welche deu Character des 
rliombischen Krystallsystems bestiminen, auch in einigeu Radiolarien vor- 
hauden, welche scheinbar sehr eigeuthtimliche Kormeu bildeu, so uauieut- 
lich iu IHdymocyi'tis und Ommatospyria (Und. p. 439, p. 444; Taf*. XXII, 
Fig. 14-16). 



Zweite Familie der Stauraxouien. 
llnglelrhpolige Kreuzaxige. ileteropola. 

Stereometrische Grundform : Pyr amide (Taf. I). 

Obgleicli die im vorigen Absclmitt betrachtetcn homopolen Staur- 
axonien von liohem morpkologischem Interesse sind wegen der un- 
zweifelhaften Ideutit&t ihrer Grundform mit derjenigen zweier Krystall- 
systeme, so sind sie dennoch, gleich alien anderen im Vorhergehenden 
untersuchten Grundformen, bi slier gar nicht oder doch fast gar nicht 
beaclitet werden, weil sie gewdknlich nur be! morpkologiscken Indi- 
viduen niederster (erster und zweiter) Ordnung vorkonnnen, und weil 
sie als materielles Substrat von actuellen Bionten nur auf eine ver- 
h&ltnissmiissig kleine Reilie von niederen Organismeu, insbesondere 
Radiolarien, beschriiukt sind. Die biskerigen Untersuchungen fiber 
die allgeweinen Grundformen der Organismen lmben sicli vielmehr 
ausschliesslieh mit solehen Gestalten bescluiftigt, welche der Formen- 
gruppe der heteropolen Stauraxouien angehbren, die wir kurz die 
Heteropolen neunen wollen. Allerdings ist diese Formengruppe, 
zu deren Betrachtung wir jetzt Ubergehen, insofern von llberwiegender 
Wicbtigkeit, als sie die Grundformen fill* die actuellen Bionten aller 
hoheren Thiere und Pflanzeu liefert, und mithin auch die grossten 
und am meisten auffallenden Fonueu. der ganzcn Organismen- Welt. 
Indessen wird doch durcli den Umstand, class die Metameren und 
Pcrsonpn fast silmmtlieher Wirbelthiere , Arthropoden, Wttrmer, Mol- 
luskeu. Eckinodermen und Ooelenteraten, sowde fast aller Phaneroga- 
uien und hoheren Cryptogamen der heteropolen Stauraxonform ange- 
hOren, eine besondere Dignitht dicser Grundform an sich noch keiues- 
wegs bedingt. Vielmehr hof/en wir durch die voihergehendeu Unter- 
suchuugen den Beweis geliefert zu haben, dass die bisher ganz ver- 
naehlftssigten Grundtbrmen dev homopolen Stauraxouien, der Mon- 
axonien, Polyaxonien u. s. w, l'ttr die allgemeine Morphologie von 
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miudesteus eben so grosser Bedeutung Bind, und es wird sich weiter- 
hin aucb zeigen , dass eirie intensive Untersuchung dieser niederen 
und einfaeheren Formen hier, wie liberal!, das VerstSndniss der hoheren 
und complicirteren Verhaltnisse wesentiicb erleicbtert und oft allein 
ertiffnet. Gewiss dftrfen wir die Thatsache nicht gering ansehlagen, 
dass die Grundformen der gross en Mehrzahl aller morphologisehen 
Individuen erster und zweiter Ordnung (Plastiden und Organe) den 
im Vorbergebenden untersuchfccn niederen und einfaeheren Promorphen- 
Gruppen angehoren. Sind ja docb alle F orm-Individuen dritter und 
hoberer Ordnung erst aus jenen aufgebaut. Aber selbst insofern 
mtissen jene ein besonderes und ilinen bisher versagtes Interesse for- 
dern, als es unter alien vorstehend aufgeflihrten Promorphen nur 
sebr wenige, vielleicht keine einzige giebt, welebe niebt bei gewissen 
(wenn auch oft nur wenigen) Organismen -Arten das materielle Sub- 
strat ftlr das aetuelle Bion bildet. 

Wenn wir in dieser Beziebung die Resultate unserer vorhergehen* 
den Untersuchungen mit den bisher ttber die Grundformen der niederen 
Organismen, und namentlich der Rhizopoden, heirschenden Ansichten 
vergleichen, so kommen wir zu dem ilberraschenden Resultat, dass 
die Natur fast alle mdglichen regelm&ssigen Grundformen, welche durch 
die verschiedene Zahl und Differenzirung der mOglicben Form-Axen 
und ihrer Pole entstehen kOnnen, in den actuellen Bionten bestimmter 
organischer Species verkorpert hat, und dass gerade diejenigen Pro- 
tisten-Gruppen die ausgesproebensten und regelm&ssigsten stereome- 
triseben Grundformen in eben so grosser Reinkeit als Mannichfaltigkeit 
zeigen, welche bisher unter dem negativen Collectivbegriff der „Ge- 
staltlosen w oder Amorphozoen zusammengefasst wurden. Dieser 
Collectivgruppe stellte man bisher allgemein nur zwei andere Grund- 
formgruppen gegenttber, die der regul&ren oder Strahlformen und die 
der symmetrischen oder Bilateralformen. Als Radiaten odei regular© 
Thiere fassten die Zoologeu gewohnlich alle Coelenteraten und 
Echinodermen zusammen, als Bilateralien oder symmetrische Thiere 
dagegen die Witrmer, Glieder-, Weich- und Wirbelthiere. Ebenso 
untersebieden die Botaniker allgemein nur ,,regelmUssige (radiale) For- 
men, die sieh mit vielen Sehnitten durch eine angenommene Axe in 
zwei gleiche Tkeile theilen lassen und symmetrische (bilaterale), die 
nur durch einen einzigen Schnitt in zwei gleiche Theile (die sicb dann 
wie rechte und linke Hand verhalten) getbeilt werden kflnnen" 
(Schleideu). Alle diese regul&ren uud symmetrischen Formen zu- 
sammen, welche bisher fast allgemein ftlr die beiden einzigen unter- 
scheidbaren Grundformen der Organismen gehalten wurden, bilden 
unsere Formengruppe der beteropolen Stauraxonien. 

Der einzige Naturforscber, welcher neuerdings den ernstlichen 
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Versuch gemacht hat, die Thierformen auf geometrische Gestalten 
zurUekzufUhren, Bronn, hat ftir die Grundform der regulfiren oder 
radiaien Thiere und der meisten Pflanzen das Ei oder den Kegel 
(Ooid oder Conoid, aueh Actinioid), also nnsere diplopole Monaxon- 
form, erklfirt, ftir die Grundform der symmetrisehen oder bilateralen 
Thiere eine besondere Art des Keiles oder einen Halbkeil (Sphe- 
noid, Hemisphenoid). Wir werden im Folgenden den Nachweis liefern 
(and baben ihn zum Theil sehon oben geliefert), dass die gemeinsame 
Grundform beider Hauptgruppen die einfache Pyramid e ist, und 
zwar lfisst sich als die Grundform der wirklich regularen Strahlformen 
die regulfire Pyramide, als die Grundform der irregulfiren Strahl- 
formen und der s&mmtlichen bilateral- symmetrisehen Formen theils 
die ganze, theils die halbe amphithecte Pyramide nliber definiren. 

Die allgemeinen Eigensehaften der Pyramide sind aus der 
Stereometric bekannt. Sie ist ein Polyeder, welches fiber einem 
Vieleek als Grundflfiehe (Basis) von lauter Dreiecken als Seitenflfichen 
(Pleura) dergestalt umschlossen wird, dass dieselben in einem einzigen 
Punkte, der Spitze (Apex), znsammenlaufen. Ffir die nachfolgenden 
Betrachtnngen ist es in mancher Hinsieht bequemer und anschaulicher, 
statt der ganzen Pyramide als die allgemeine Grundform der hetero- 
polen Stauraxonien die abgestumpfte Pyramide aufzustellen, d. h. eine 
Pyramide, deren Spitzentheil durch eine Ebene abgeschnitten ist, die 
der Basis parallel lfiuft Da jedoch durch die Pyramidenform wesent- 
lich nur die Differenzirung mehrerer Kreuzaxen und die Verschiedenheit 
beider Pole der Hauptaxe des Korpers ausgedrttckt werden soil, so 
ist es ftir die nachfolgenden Untersuchungen ganz gleichgflltig, ob 
wir unter Apex oder Apicalfltiche die wirkliche Spitze der ganzen 
Pyramide oder die Schnittflfiche der abgestumpften Pyramide (die der 
Basis parallel© Ebene des abstumpfenden Schnittes) verstehen. Wir 
werden diesen letzteren Theil, die ApicalftUche oder den Apex ein 
ffir allemal als die Gegenmundseite (Area aboralis, Antistomium), 
die Grundfltiche oder Basis der Pyramide dagegen als die Mundseite 
(Area oralis, Peristomium) betrachten, und femer die Axe der 
Pyramide oder das von der Spitze auf die Grundflfiche geffillte Loth 
als die Hauptaxe oder L&ngsaxe (Axis lo ngitudinalis, Axon 
principalis) des Korpers ansehen. 

Die Zahl der Seitenfl&chen der Pyramide ist gleich der 
Zahl der Antimeren, aus denen der Kdrper der heteropolen 
Stauraxonien zusammeugesetzt ist, und diese homotypische 
Grundzahl ist wieder gleich der Zahl der Kreuzaxen, 
welch e sich in der Mitte begegnen. Wenn die homotypische 
Grundzahl gerade ist (2n), wie bei den Coelenteraten, hei den vier- 
zfihligen Blfitbensprossen der Phanerogamen, go ist die Hfilfte der 
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Kreuzaxen (n) radial, die Hfilfte (n) interradial. Weim dagegen die 
bomotypische Grundzahl angerade iat (2n — 1), wie bei den Eelnno- 
derraen, bei den dreiz&liligen and fUnfziihligen Blfithensprossen der 
Phanerogamen, so sind sHmmtliehe Kreuzaxen (2n — 1) zur Hiilfte 
radial^ zur Hfilfte interradial. Diesen drei Arten der Kreuzaxen ent- 
spreeben die drei Arten der Meridianebenen, welebe man durcb die 
Krenzaxen und die Hauptaxen legen kann; die radialeu, interradialen 
nnd semiradialen Kreuzebenen, die wir bereits oben erlfiutert baben 
(p. 432). Dort ist auch die Construction der Kreuzaxen bereits aus- 
gefUhrt ; die Strablaxe (Radius) erbalten wir einfacb dadurch, dass 
wir in der Medianebene ernes Antimeres, die Zwischenstrahlaxe 
(Interradius) dadurch, dass wir in der Grenzebene zweier Antimeren 
ein Perpendikel auf der Hauptaxe in deren Halbirungspunkt enichten. 
Die Halbstrahlaxe (Semiradius) wird aus einem Radius und dem 
gegentiber liegenden Interradius gebildet. Die Mittellinien der 
Antimeren sind bei den beteropolen Stauraxonien, wie bei den 
homopolen, scharf durch die Pyramidenkanten bezeicbnet; die 
Grenzlinien der Antimeren dagegen liegen in den Seitenilfichen der 
Pyramide. Als Strahlflfiche (Area radialis) lfisst sich bei vielen 
beteropolen Stauraxonien ein bestimmter Theil zweier zusammen- 
stossender Pyramidenseiten (beiderseits der Kante) bezeichnen (z. B. 
die Ambulacra petaloidea der Echinodermen, die Blumenblfitter (Pe- 
tala) der polypetalen Phanerogamen). Ihr stebt gegentiber die 
Zwischenstrahlflfiche (Area interradialis), welche den Raum 
zwischen je zwei Strablflficben (in einer Pyramidenseite) ausftlllt 
(z. B. die Interambulacra der Echinodermen, die mit den Blumen- 
blfittem alternirenden Kelcbblfitter (Sepala) und Staubblfitter (Antheren) 
der polypetalen Phanerogamen). 

Wenn wir demnach bei der besonderen praktischen Wichtigkeit 
der heteropolen Stauraxonform sfimmtliche allgemein unterscheidbaren 
Korpertheile ihrer stereometrischen Grundform, der Pyramide (und 
zwar am anschaulichsten der abgestumpften Pyramide) als soleher 
noehmals zusammenfassen und mit bestimmten Ausdriicken scharf be- 
zeichnen, so ergiebt sich folgende Uebersicht: 

I. Der Korper alter heteropolen Stauraxonien wird begrenzt von 
4 + n Flfichen, welche den Fl&chen einer einiachen, geraden, abge- 
stnmpften Pyramide entsprechen, nfimlich: 1) der Oralflfiche oder 
Peristomseite (Basis der Pyramide); 2) der Aboralflfiche oder An- 
tistomseite (der Basis parallele Schnittflfiche der ahgestompften Pyra- 
mide oder Apicalflfiche) ; 3) 2+n Seitenflftchen (Paralleltrapezen der ab- 
gestumpften Pyramide). An jeder Seitenflficbe kann ein mittlerer 
interradialer und zwei seitlicbe radiale Theile unterschieden werden. 
II. Die Antimeren sind allgemein vierseitige (abgestutzte) Pyramiden, 
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welehe s&mmtlich eine Kante (die Hauptaxe) ge mein haben. Jedes 
der Antimeren wird begrenzt von sechs Flftchen, nftmlieh: 1) dem 
zwisehen zwei Intermdialebenen befindlichen Stiick der Peristomseite; 
2) dem entsprechenden Stttck der Antistomseite; 3) and 4) einer Area 
radialis und zwei halben , die letztere beiderseits begrenzenden Areae 
interradiales (also einer Kante und den dieselbe einsehliessendon zwei 
halben Seiten der ganzen Pyramide) ; 5) and 6) zwei benachbarten 
fealben Interradialebenen. Die Medianebene des Antimeres ist die 
zwisehen letzteren liegende halbe Radialebene. HL Ini Inneren der 
Pyramide haben wir zur Orientirung folgende Linien; 1) die Haupt- 
axe (L&ngsaxe, Axon), welehe die Mitte des Apex mit der Mitte der 
Basis verbindet; 2) den Basalpol derselben (Peristompol); 3) den 
Apiealpol derselben (Antistompol); 4) die realen Kreuzaxen (Stauri), 
welehe vom Halbirungspunkt der Hauptaxe, auf der sie senkreebt 
sfehen, ansgehen und entweder a) radial, oder b) interradial, oder 
c) semiradial sind, je nachdem entweder a) beide Pole der realen 
Kreuzaxe auf die Mittellinie eines Antimeres (Pyraraidenkante), oder 
b) beide Pole auf die Grenzlinie zweier Antimeren (Pyramidenseite) 
treffen, oder endlich c) der eine Pol auf eine Mittellinie, der andere 
auf eine Grenzlinie trifft ; 5) die (realen) Kreuzebenen, welehe durch 
die Hauptaxe und jede der Kreuzaxen gelegt werden und demgem&ss 
aueb entweder a) radial, oder b) interradial, oder c) semiradial sind; 
6) die Aequatorialebene, in welcher die s&mmtlieben Kreuzaxen liegen 
und welehe demgem&ss die senkrecht auf ihr stehende Hauptaxe hal- 
birt Sie lUuft parallel der Basis und theilt den ganzen Korper in 
ein orales oder Peristomstttek und ein aborales oder Antistomsttick. 

Der Zerfall der Pyramidenformen oder heteropolen Stauraxonien 
in zwei Hauptgruppen von Grundformen wird durch dasselbe maass- 
gebende Verh&ltniss, wie bei den Doppelpyramiden der homopolen 
Stauraxonien, bedingt, n&mlich durch die Gleichheit oder Ungleichheit 
der radialen oder semiradialen Kreuzaxen. Bei den Homostauren 
sind sammtliche radiale oder semiradiale Kreuzaxen gleich, wahrend 
bei den Heterostauren entweder alle oder einTheil derselben ver- 
schieden sind. Die Grundform der ersteren ist daher die regul&re 
Pyramide, diejenige der letzteren die irregulare, und zwar meistens 
die amphithecte Py ram ide, bald die ganze, bald die halbe. Wie wir 
die heteropolen Stauraxonien aus den homopolen einfaeh dadurch ableiten 
kbnnen, dass wir die letzteren durch einen in der Aequatorialebene 
liegenden Schnitt halbiren, so gilt dasselbe auch von den entspreehen- 
den beiden Hauptabtheilungen der beiden Gruppen. In der That sind die 
isostauren Homopolen (als regulUre Doppelpyramiden). nichts Anderes 
als zwei congruente, mit den Basen vereinigte homostaure Heteropolen 
(regul&re Pyraroiden) und ebenso kann man die allostauren Homopolen 
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(als amphitheete Doppelpyramiden) ansehen als eine Zwillingsform 
von zwei eongrnenten heteroatauren Heteropoleu; doeh 1st der letztere 
Vergleieh dahin nUher zu bestimmen, dasa bloss die Grundform der 
autopolen Heteroatauren eine ganze, diejenige der allopolen da- 
gegen eine balbe ampbitbeete Pyramide ist; wir milssten daher die 
erateren noebmals halbiren, uin aus ihnen die Grundform der letzteren 
zu erhalten. Der Parallelismus der beiden Hanptabtheilungen in 
beiden Formgruppen spriebt sich weiterbin nameutlich auch darin aus, 
dass bei den Heteroatauren (Heteropolon) wie bei den AHostauren 
(Homopolen) durcb die Differenzirung der realen Kreuzaxen zugleich 
auch die beiden idealen Kreuzaxen (dorsoventrale und laterale), be- 
stirnmt werden, w&hrend diese bei den Homostauren (Heteropolen) 
noch nicht differenzirt, und so wenig ala bei den Isostauren (Homo- 
polen) irgendwie zu beatimmen sind. 

Unsere Homostauren entsprechen den gewbhnlich sogenannten 
» regulbren Strahlthieren w , also absolut regulbren Kadiaten mit con- 
gruenten Antimeren, z. B. den moisten Medusen, Antbozoen, Asteri- 
den etc. Dagegen umfassen unsere Heteroatauren tbeils die iiber- 
wiegende Mehrheit der sogenannten ^bilateral- symmetrischen* Thiere 
(mit Ausschluss der AHostauren), tbeils die sogenannten n irregul&ren 
oder symmetriseben Strahlthiere* (z. B. die Spatangiden, Zaphrentinen), 
theils endlich die sogenannten „zweistrahligen Thiere a (Ctenopboren 
und Verwandte). 

Wie im Thierreiche, so gehbrt auch im Pflanzenreiche die grosse 
Mehrzabl aller Form-Individuen dritter und ftinfter Ordnung (Anti- 
meren und Personen) der heteropolen Stauraxon-Form an. Die meisten 
Phanerogamen - Personen, sowohl die gescblecbtlieb differenzirten 
(Blttthensprosse) als die geschlechtslosen (Blattsprosse), ebenso die 
meisten Thier-P ersonen lassen sich ohne Sehwierigkeit auf die Grund- 
form der Pyramide reduciren. Dasselbe gilt von den meisten Anti- 
meren, welche diese Personen zusammensetzen. Dagegen ist die 
heteropole Stauraxonform weniger verbreitet unter den Form-Individuen 
vierter und sechster, und am wenigsten unter denen ers ter und zwei- 
ter Ordnung. Daher ist sie auch unter den Protisten selten. 

^ Die Erkenntniss, dass in der That die Pyramide als die stereo- 
metrische Grundform aller Heteropolen betrachtet werden muss, und 
dass demgem&ss die tlberwiegende Mehrzahl aller tbierisehen und 
pflanzlichen Personen und Antimeren sich auf eine Pyramide als 
gemeinsame Promorphe zurttckfiihren tot, ist eben so wichtig, als 
sie in vielen Fallen schwer zu gewinnen, und daher auch bis jetzt 
aUgemeiu nicht gewonnen ist. Verh&ltnissmHssig am leicbtesten und 
sichersten gelangt man zu dieser werthvollen Ueberzeugung, welche 
die schwierigsten Formverh&ltnisse erklftrt, durcb die promorphologische 
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Untersuchung der Strahlthier -Personen, sowohl der Echinodennen als 
der Coelenteraten. Und docb ist selbst liier den trefflichsten Morpho- 
logen die pyramidale Grundform verborgen geblieben. 

Nichts ist vielleicht in dieser Beziehung bezeiehnender, als die 
kritische Betraehtung der andauemden Bemtihungen des grossen 
Johannes Mttller, die Grundformen und die Homologieen der Eebino- 
dermen zu verstehen. Trotz seiner untibertroffenen Kenntniss dieser 
ebenso interessanten als scbwierigen Thiergruppe, trotz seiner exten- 
siv und intensiv bewundernswtirdigen Anstrengungen, das morpholo- 
giscbe VerstSndniss derselben zu begrtlnden, und eine wahre „ Philo- 
sophic der Echinodermen" zu gewinnen, gelang es ihm dennoch 
nicht, den Schlttssel zur Losung des Rdthsels zu finden. Dieser 
Schlttssel liegt eben in der Erkenntniss, dass die Grundform der 
regul&ren Echinodermen eine flinfseitige regulUre Pyr amide, diejenige 
der „bilateral-symmetrischen u Echinodennen dagegen die B&lfte einer 
zehnseitigen amphithecten Pyramide ist. ‘) Sobald man von dieser 
Erkenntniss ausgeht, so losen sich die schwierigen Homologieen der 
Echinodermen in einer ebenso klaren als ttberraschend einfachen 
Weise, wie wir an einem anderen Orte ausftthrlich zeigen werden. 

Das Wiehtigste und Erste muss auch hier, wie bei alien promor- 
phologischen XJntersuehungen, die Erkeimtniss der maassgebenden 
Axen und ihrer Pole sein, und dann die Untersuchung der Differen- 
zirungs-V erhaltnisse zwischen den verschiedenen Axen und ihren 
Polen, woraus sich dann die Construction der Pyramiden- Seiten von 
selbst ergiebt. Nichts ist aber gefahrlicher und weniger erspriesslicb, 
als von der Oberflachen-Betraebtung auszugehen und diese, ohne 
Riicksicht auf die Axen und ihre Pole, zur Basis der promorpholo- 
gisohen Reduction zu machen. Sucht man die Grundform von Per- 
sonen oder Metameren (Form-Individuen fttnfter oder vierter Ordnung) 
auf, so ist zun&ehst das Wiehtigste die Erkenntniss ihrer Zusammen- 
setzung aus Antimeren, und dann deren Differenzirung. Ist dagegen 
ein Antimer selbst das promorphologische Object, so mttssen zun&chst 
die Epimeren und Parameren, welche dasselbe constituiren, orkannt 
werden. Das letztere gilt auch, wenn es sich urn Form-Individuen 
zweiter und erster Ordnung (Organe und Plastiden) handelt. 



l ) Johannes Muller stellte statt der fiinfseitigen regularen Pyramide, die 
er nioht erkannte, aU Grundform der Echinodermen eine Kugel mit einer be- 
stimmten Axe auf, deren beide Pole (Mundpol und Apical-Pol) verschieden sind, 
und von deren Mnndpol fiinf Radien ansstrahlen, die als mehr oder minder voll- 
ntandige Meridiane znm Apical-Pol verlaufen. Eine solche „Kugel“ ist aber in 
o’er That nichts Anderes als eine fiinfseitige regulare Pyramide , und die ftinf 
„Meridiatte“ oder Oberflachen - Radien (Ambulacra) sind die fiinf Kantea der 
Pyramide. 
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Ebenso klar und deutlich, wie bei den Personen der moisten 
Echinodennen nnd Coclenteraten, ist die Pyramid© als heteropole 
Stauraxon-Grnndform bei den moisten Geschlechts-Personcn (Blttthen- 
Sprossen) der Phanerogamen ausgeprttgt, und dureh die Zahl der 
» Glieder der BlUthenblattkreise “ (d. h. der Antimeren) leicht zu be- 
stimmen. Viel sehwieriger ist dagegen diese Erkenntniss bei den 
geschlechtslosen Personen der Phanerogamen, den Blattknospen. Wenn 
hier der btengel deutlich dreikantig oder vierkantig ist, oder we nn 
die Blatter deutlich in drei Oder vier Meridianebenen (Kreuzebenen) 
ttber einander stehen, z. B. bei regelmiissig gegenstandigen, weehsel- 
stdndigen und kreuzstandigen Blattern, so liisst sich auch hier leicht 
die Zusammensetzung aus drei oder vier Antimeren nachweisen. Es 
ist dies aber sehr haufig nicht det Fall, indem die einzelnen Blatfc- 
kreise an den verl&ngerten Stengelgliedem des Blattsprosses nicht, 
wie bei den Blttthensprossen mit verktlrzten Stengelgliedem, so iiber 
einander stehen, dass die entsprechenden Blatter in Meridianebenen 
fellen, sondem vielmebr Spiralen bilden. *) In diesen Fallen sind die 
Kreuzaxen, welche dort durch die einzelnen Blatter der- geschlossenen 
Blattkreise bezeichnet werden, oft sehr schwer wahrzunehmen. Viel- 
leicht werden dieselben in manchen Fallen durch die Zahl der Mark- 
strahlen und der mit ihnen alternirendea Gefassbtindel des Stengels 
bestimmt, welche bei vielen Phanerogamen den Stengel sehr regel- 
massig in Antimeren zu zerlegen scheinen; deren linden sich z. B. 
bei Clematis sechs, bei Sapindaceen fttnf, bei Bignoniaceen vier vor. 
Es wtirde also der Spross im ersten Falle als eine sechsseitige, ini 
zweiten als eine f&nfseitige, im dritten als eine vierseitige regulars 
Pyramide zu betrachten sein. 

Erst© Unterfamiiie der heteropolen Stauraxonien. 

Unglefchpollge Gleichkreiuaiige. Homostaura* 
(Strahlformen, regular© Formen der meisten Autoren.) 

Stereometrkche Grunt form: Regulare Pyramide (Taf. I, Fig. 1, 4, 6, 9). 

pie wichtige Formengruppe der homostauren heteropolen Staur- 
axonien, welche wir ein ftlr alle Mai kurz die Homostauren nennen 
wollen, umfasst die iiberwiegende Mehrzahl der sogenannten „Strahl- 



*) Gewohnlich wird fur alle Blatistellungen der Phanerogaifaen die Spirale 
als das Ursprttngliche angesehen und die geschlossenen Blattkreise als ringformig 
zuBammengezogene einzelne Umlaufe der Spirale. Indessen dttrfte die Entwicke- 
lungsgesehichte vielleicht umgekehrt zeigen, dass die geschlossenen Blattkreise 
das prim&re und die Spiralen das secundar daraus abgeleitete Verhaltniss dar- 
stellen, wie es bei sehr vielen Blttthensprossen deutlich zu sehen ist. 
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formen oder regultiren Formen “ in dem Sinne wemgstens, in welohem 
die meisten Morphologen diesen vieldeutigen unh vielfach missbrauch- 
ten Ausdruck verstehen. Die regulilre emfache Pyramide, welche die 
stereometrische Grundform aller Homostauren ist, bildet mehr oder 
minder rein ausgeBprocben die Promorphe vorztiglieh m den Fonu- 
Individuen ftinfter Ordnung, den Personen (Sprossen), box der Mehr- 
zahl der sogenannten „Strablthiere“ nnd der Pbanerogamen. Es ge- 
htirt bierher also die Majorittit der Personen unter den sogenannten 
„Strahlthieren a oder Radiaten, n&mlich der bei weitem grdsste Tbeil 
aller Coelenteraten, und ein sehr grosser Theil der Echinodermen. 
Jedoch konnen nur die strong „regultiren“ Strahltbiere bierber ge- 
reehnet werden. Daber sind ansgeschlossen und zu den Heterostanren 
zu stellen die sogenannten „irregfilUren u oder bilateral-symmetrischen 
Echinodermen, und von den Coelenteraten alle Ctenophoren, der 
grdsste Theil der Siphonophoren und ein kleiner Theil der Anthozoen 
und Hydromedusen. Aus dem Protistenreicbe geliort bierber ein Tbeil 
der Strahlrhizopoden oder Radiolarien, sowie viele einzelne Formen 
aus anderen Btammen. Aus dem Pflanzenreiche endlicb mlissen wir 
wobl die Mehrzahl der Sprosse (Personen) der Pbanerogamen und 
viele Cryptogamen-Formen zu den Homostauren rechnen, obwobl bier 
sebr btiufig eine scbeiubar bomostaure Stauraxonforra sich bei ge- 
nauerer Untersuebung als heterostaure ausweist. 

Die allgemeinen Eigenschaften der regularen Pyramide sind aus 
der Stereometric so bekannt und aueh zum Theil scbon im Vorher- 
gehenden speciell erortert, dass wir hier nur die wicbtigsten Eigen- 
thllmlicbkeiten dieser Grundform mit Bezug auf ihre Construction im 
Thier- und Pflanzen-Organismus kurz zu wiederholen brauchen und 
die Art ihrer Anwendung zu bestimmen haben. Als die Basis oder 
Grundfl&che (Area basalis) der regularen Pyramide, welche 
hier stets ein regultires Polygon bildet, baben wir bei den homo- 
stauren Thier-Formen die Mundseite oder Peristomfl&che des 
Ktirpers (Area oralis, Peristomium) zu betrachten, beidenregu- 
Utren Echinodermen und Coelenteraten also diejenige Seite, in welcher 
sicb der Mund, bei den homostauren Radiolarien (Cyrtiden) diejenige 
Seite, in welcher sich die Mtindung des Kieselgehtiuses befindet. 
Bei den Phanerogamen-BUtthen entspricht der Pyramiden-Basis cben- 
falls die Mtindung der Blttthe, die meist glockenartig geofthet ist, bei 
den Frucht-Individuen der Cryptogamen (z. B. Mooskapseln) die Mtin- 
dung der Fruebt, aus der die Sporen hervortreten. Bei den Sprossen 
(Personen) aller Pflanzen ttberhaupt werden wir also stets den freien 
terminalen Pol (Vegetationsspitze), beim Stock mitbin das der Wurzel 
entgegengesetzte Ende als basale oder orale Seite (Peristomium) zu 
betrachten haben. Als der Apex oder die Spitz enflftche (Area 
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apicalis) dagegen, d. b. als die Spitze der ganzen oder die (der 
Basis parallele) Schnittflaehe der abgestumpften regulfiren Pyramide 
stellt sich bei den homostauren Thier-Formen die der Mundseite ent- 
gegengesetzte Kdrperseite dar, welche wir allgemein als Gegcn- 
mundseite oder Antistomflhehe (Areaaboralis, Antistomium) 
bezeichnet haben ; bei den homostauren Radiolarien (Cyrtiden) ist dies 
die Spitze des Gehduses, bei den Echinodermen der sogenannte 
Sebeitel oder das Apicalfeld, in welehem haufig der After liegt; bei 
den festsitzenden Coelenteraten ist es die angewaehsene Korperflhche, 
bei den frei sehwimmenden die fast innner nacli oben gekebrte ge- 
wdlbte ScheitelflUche, die in der Regel falschlieh Rtieken genannt 
wird. Bei denjenigen Phanerogamen - Blttthen und Cryptogamen- 
Sporangien, welche die regulare Pyramide zur Grundform haben, ist 
es allgemein die angewaehsene oder mittelst eines Stieles festsitzende 
Seite, welche der Mttudung gegenttber liegt und der Aboralfldehe oder 
dem Apex entspricht. Bei den Sprossen (Personen) der Pflanzen 
ttberhaupt werden wir dcmnach stets den festsitzenden Pol des Axen- 
organs als apicale oder aborale Seite (Pyramidenspitze) zu betrachten 
haben, beim einfachen Spross und beim Hauptspross der Stdcke die 
Wurzel, bei den Seitensprossen das Ende, welches am Hauptspross 
befestigt ist. (Ueber die Pyramiden-Basis vergl. Taf. I, Fig. l v 4, 6,9). 

Durch die Zahl der Seiten des regularen Polygons, welches die 
Basis bildet, oder durch die gleiche Zahl der Seitenfldchen der regu- 
iaren Pyramide wird die homotypische Grundzahl der Homostauren 
bestimmt, welche drei oder mehr sein kann. Die Seitenfldchen sind 
sUmmtUch congruente gleichschenkelige Dreiecke. Die Kreuzaxen 
sind entweder (bei ungerader Grundzahl) sdmnitlich gleich (serni- 
radiale) oder (bei gerader Grundzahl) alternirend gleich (radiale und 
interradiale). Wenn wir als Grundform die abgestumpfte regul&re 
Pyramide annehmen, so ist die Hauptaxe (in der Geometrie einfach 
die „Axe“ der regularen Pyramide genannt) die Linie, welche die 
Mittelpunkte der basalen und apicalen Ebene verbiiidet; wenn wir 
dagegen als Grundform die ganze regulare Pyramide .betrachten, so 
ist die Hauptaxe das Perpendikel, welches von der Spitze auf die 
Grundfiiiche gefkllt wird und in deren Mittelpunkt trifft. Die Anti- 
meren sind iin ersteren Falle abgestumpfte, im letzteren ganze vier- 
seitige Pyramiden, deren Basis ein Trapez ist, das durch jede der 
beiden Diagonalen in zwei ungleiche gleichschenkelige Dreiecke zer- 
legt wird. Die Kanten der regularen Pyramide sehen wir ein fllr 
alle Mai als die Mittellinien der Antiweren-Oberflhcbe an, als welche 
sie in der That bei den moisten hierher gehdrigen Thier- und Pfian- 
zenformen vorspringen. Die Grenzlinien der Antimeren-Oberflftche 
dagegen entsprechen den Mittellinien, welche die Seiteuflitchen der 
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regul&ren Pyramide halbiren imd in zwei congruente reclitwinkelige 
Dreiecke zerlegen. 

Die Formengruppe der Homostauren zerfHllt in so viele Formen- 
Arten, als die Zahl der Pyramiden-Seiten (und also die homotypische 
Grundzahl) betragen kann. Diese Zahl ist zwar a priori unbegr&nzt, 
in der That aber findet sich nur eine sehr geringe Menge iron Grund- 
zahlen in der Natur verwirklicht vor. Bei der tibergrossen Mehrzahl 
aller Homostauren, Bowohl im Thier- als im Pflanzenreich, sind nur 
drei, vier, ftlnf oder ein niederes Multiplum, meist nur das Doppelte 
dieser Grundzahlen, namentlich secbs und acht, seltener zehn Anti- 
meren vorhanden Weit seltener, und nur ausnahmsweise, ist eine 
andere Grundzahl nachweisbar, z. B. sieben bei einigen Phanerogamen 
(Trientatts, Sepias ), elf bei einigen Seesternen. In diescn Fallen ist 
aber meistens entweder die Grundzahl innerhalb der Species schwan- 
kend, wie bei einigen Seesternen, oder es l5sst sich, wie bei einigen 
Phanerogamen, aus der Entwickelungsgeschichte oder der Verwandt- 
schaft mit nachststehenden BlUtlien von anderer Grundzahl (meistens 
fllnf) der Nachweis ftihren, dass die Siebenzahl oder die andere Zahl, 
vvelclie nicht auf drei, vier oder fllnf durch Division zurtiekfUhrbar 
ist, nicht die primitive Grundzahl, sondem erst secund&r durch Varia- 
tion und Anpassung aus den letztgenannten entstanden ist. Wo 
scheinbar hdhere Grundzahlen vorkommen, lassen sie sich entweder 
aus dem letztgenannten Yerhaltnisse, oder aus einer Multiplication von 
drei, vier oder fttnf ableiten. Wir dtirfen es daher als ein wiehtiges 
Gesetz der allgemeinen Promorphologie aussprechen, dass die homo- 
typische Grundzahl oder die Antimeren-Zahl der Homo- 
stauren (die Seitenzakl der regul&ren Pyramide) stets drei, vier 
oder ftinf, oder ein Multiplum (meist nur das Duplum) von 
diesen drei Grundzahlen betr&gt, und dass, wo andere Prim- 
zahlen als Grundzahlen vorkommen, wie die Sieben bei Sepias, 
Trientalis etc. der Nachweis entweder der Inconstanz dieser Grund- 
zahl, oder aber ihrer secundaren Entstehung durch Abortus aus einer 
jener drei Grundzahlen fast immer geftlhrt werden kann. 

Bei sehr vielen Homostauren, wo die Antimeren-Zahl ein Mul- 
tiplum von drei, vier oder fllnf zu sein scheint, l&sst sich aus der 
Entwickelungsgeschichte oder aus der Zahl einzelner (namentlich 
innerer) Organe der Nachweis ttlhren, dass doch die ursprttngliche 
Grundzahl, die einfache, drei, vier oder fllnf ist, und dass erst 
sp&ter eine Multiplication derselhen (meistens nur eine Duplication) 
eingetreten ist. Dies ist z. B. der Fall bei sehr vielen Phanerogamen- 
Blttthen, wo hftufig in einer und derselhen Blttthe ein Bl&tterkreis 
die einfache Grundzahl zeigt, wdhrend andere Bl&tterkreise derselhen 
ein verschiedenes Multiplum dieser Zahl repr&sentiren. So sind z. B. 
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bei Butomm sechs Kronenblfitter , seehs Griffel, sechs Fruchtkapseln, 
aber 9 Staubf&den und drei Kelchblfitter vorhanden, Bei Paris finden 
aieh vier Kelehbl&tter, vier Kronenblfitter, yier Griffel, vier Frucht. 
knoten und acht Staubf&den. Ebenso lassen sich von homostauren 
Thieren viele fihnliche Ffille anfhhren. Bei vielen Meduseu sind vier 
Radialcanfile, vier Mundlappen, acht Randblfischen und zwdlf oder 
vierundzwanzig, bisweilen auch achtzehn Tentakeln vorhanden. In 
alien diesen Fallen ist die niedrigste Zahl offenbar als' Grundzahl und 
die Multiple derselben als secundare Vervielffiltigungen zu betrachten. 
Bei den sechszfihligen polycyclisehen Anthozoen lfisst sich der Beweis 
dafttr durch die Entwickelungsgeschichte ftihren, indem erst seehs, 
dann zwdlf, vierundzwanzig u. s. w. Scheidewande und Leibesabthei- 
lungen nach einander auftreten. 

Wohl zu unterscheiden von diesen sind diejenigen Ffille, wo ein 
Multiplum von drei, vier oder fttnf die ursprttngliche homo- 
typisehe Grundzahl bildet, die entweder zeitlebens einfach bleibt 
oder ebenfalls wieder multiplicirt werden kanu. Auch dieser Fall ist 
im Thier- und Pflanzen-Reiche sehr hfiufig. Wahrscheinlich ist es 
aber stets nur das Duplum, niemals das Triplum oder ein hdheres 
Multiplum von drei, vier oder ffinf, welches als ursprttngliche primitive 
Antimeren -Zahl auftritt. Sechs Antimeren finden sich schon in ur- 
sprttnglicher Anlage bei den Madreporarien, acht bei den Alcyonarien, 
zehn bei einigen Radiolarien und Phaneroganien- Bltithen. Da hier 
schon die erste Anlage des Korpers als ein Aggregat von sechs, 
acht, zehn Antimeren erscheint, so kbnnen wir als homotypische 
Grundzahl hier nicht drei, vier, fittnf, sondem nur das Duplum der- 
selben ansehen. 

Die Erkenntniss der homotypischen Grundzahl bei den Homo- 
stauren wird in vielen Fallen dadurch mekr oder minder ersehwert, 
dass diese Zahl in verschiedenen Metameren einer Person (z. B. in 
verschiedenen Blattkreisen eines Sprosses) eine verschiedene zu sein 
scheint Aeusserst hfiufig ist dieser Fall bei den phanerogamen 
Blttthen, wo nur in seltenen Fallen atle Blattkreise der Blttthe die- 
selbe Grundzahl zeigen, und wo namentlich die weiblichen Genitalien 
in der Regel von einer grosseren oder geringeren Reduction betroffen 
werden. Solche Ffille, wo die Zahl der Kelchblfitter, der Blumen- 
blatter, der Staubfaden, der Stengel, der Fruchtbiatter ganz dieselbe 
ist, finden sich z. B. bei Triplaris, Lechea unter den dreizahligen, 
bei Ilex, Potamogeton unter den vierztthligen, bei Linum, Crassula 
unter den ffinfztthligen Blttthen. In der Regel zeigt die Zahl der 
Kronen- und der Kelchblfitter die homotypische Grundzahl am sicher- 
sten an, wahrend die Zahl der weiblichen Genitalien (Stempei, Frueht- 
bl fitter) meistens vermindert, die Zahl der mannlichen (StaubfUden) 
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dagegen urngekehrt multiplieirt ist. Ganz entgegengesetzt den bomo- 
stauren Pflanzen verhalten sich in dieser Beziehung die homostauren 
Thiere, bei denen in der Hegel in siimmtlichen Organkreisen dieselbe 
Grundzahl oder ein Multiplum derselben ausgeprSgt ist. Zahl-Reduc- 
tionen in einzelnen Kreisen sind bier seltene Ausnabmen und fast 
immer mit Uebergang der homostauren in die beterostaure Grundform 
verbunden. So finden sich z. B. bei den dreiz&hligen Cyrtiden ein- 
zelne, wo die Kieselschale aus drei, die Centralkapsel aus vier Anti- 
meren besteht, whhrend in der Hegel auch die letztere drei Antimeren 
zeigt. Es ist von hohem Interesse, dass es auch bei den Thieren 
vorzugsweise die Genitalien sind, die zuerst von der Reduction be- 
troffen werden, so dass sich z. B. unter den fttnfzahligen Echinodermen 
bei den Holothurien nur ein einziges, bei vielen Seeigeln nur vier 
Geschlechtsorgane finden, wdhrend die iibrigen Organkreise s&mmtlich 
die Fttnfzahl zeigen. 

Angesichts der im Yorhergehenden erorterten Verhaltnisse werden 
wir die verschiedenen Arten der Homostauren-Form, deren Anzahl 
dureh die Anzahl der verschiedenen homotypischen Grundzahlen be- 
dingt und demnach a priori unbeschr&nkt ist, in Wirklichkeit auf 
einige wenige F&lle zurttckftthren konnen. Von den vielen mfiglichen 
Grundzahlen werden nur drei, vier, ftinf, sechs, acht, zehn als wirk- 
lich angewandte tlbrig bleiben, und als seltene Ausnahmen sieben und 
neun. Die seltenen Falle, wo eine hohere Grundzahl sis zehn auf- 
tritt, werden wir zusammenfassen konnen, da in diesen Fallen die 
Grundzahl innerhalb der Species selbst eine schwankende ist 

Es lassen sich diese verschiedenen Arten der Homostauren -Form 
naturgemfiss in zwei Formen-Gattungen gruppiren, solehe n&mlict mit 
mit gerader und solehe mit ungerader Grundzahl. Es ist dieses 
Verh&ltniss, welches an sich unbedeutend ersclieinen kdnnte, desshalb 
von grosser Bedeutung, weil mit der geraden oder ungeraden Anti- 
meren -Zahl gewisse sehr wichtige Unterschiede in den Axen-Verhftlt- 
nissen verbunden sind, die auf die Bildung der ganzen Gestalt den 
grdssten Einfluss tiben. Es mag tier vorl&ufig nur daran erinnert 
werden, dass die Homostauren mit ungerader Grundzahl, z. B. drei, 
fiinf, weit h&ufiger und entschiedener in die Heterostauren-Form ttber- 
gehen und sicb differenziren, als die Homostauren mit gerader Gruud- 
zahl (z. B. vier, seehs). Unter den Thieren sind es die dreiz&hligen 
Radiolarien (Cyrtiden), die filnMbligen Echinodermen (Psolus, Spa- 
tangus etc.) unter den Pflanzen die dreizfthligen Gramineen und Or- 
clddeen, die ftmfz&bligen Leguminosen, Umbelliferen, Labiaten, Viola- 
ceen und viele Andcre, welcbe eine Reihe der merkwtlrdigstenUeberg&nge 
von der reinsteu Homostaurie (radialen Regularitiit) zur vollkommensten 
Heterostaurie (bilateralen Symmetrie) sehr deutlioh ausgeprttgt zeigen. 




Regular - pyramldale Grundformen. Homostaure, 405 

Die Homostauren mit gerader Grundzahl (2n) nennen wir 
Isopolen, weil bei ihnen die beiden Pole jeder Kreuzaxe gleich 
sind; beide Pole treffen entweder auf die Mittellinie zweier gegen- 
flber liegender Antimeren oder auf die Grenzlinie zweier gegenstdn- 
diger Antimeren- Paare. Daher sind hier, wie sehon oben ausgeflihrt 
wurde, zweierlei Kreuzaxen und Kreuzebenen vorhanden, die mit 
einander regelmdssig abwechseln, n radiale und n interradiale. Jede 
radiale Kreuzebene ist die Medianebene zweier diametral gegentlber- 
stehender Antimeren, deren jedes durch sie in zwei symmetrisch 
gleiche dreiseitige Pyramiden zerf&llt. Jede interradiale Kreuzebene 
ist die Grenzebene von zwei congruenten Antimeren-Paaren. Am 
hftufigsten von den hierher gehdrenden homotypischen Grundzablen 
ist vier, demnachst secbs, dann acbt, sebr . selten zehn oder mehr 
(10-f*2n). 

Die Homostauren mit ungerader Grundzahl (2n — 1) 
kdnnen wir im Gegensatz zu den Isopolen passend als Allopolen 
bezeichnen, weil bei ihnen die beiden Pole jeder Kreuzaxe ungleich 
sind; der eine Pol trifft auf die Mittellinie eines Antimers, der andere 
auf die Grenzlinie des gegenttber liegenden Antimeren-Paares. Daher 
sind hier alle (2n — 1) Kreuzaxen und Kreuzebenen von einerlei Art, 
jede einzelne halb radial, halb interradial. Jede einzelne semiradiale 
Kreuzebene ist zur H&lfte die Medianebene eines Antimeres, zur Hftlfte 
die Grenzebene des gegenttberliegenden Antimeren - Paares. Am 
h&ufigsten kommt hier als homotypische Grundzahl fttnf vor, demnachst 
drei, sehr selten sieben, neun oder mehr (9-f-2n). 

Erste Gattung der homostauren Stauraxonien: 
Geradzahllge regular® Pyramiden. Isopola. 

SieremKetrlsche Grundfomi Reguliire Pyramide mit 2 nSeiten. 

Die allgemeine Promorphe aller isopolen Homostauren ist die 
reguiare Pyramide mit gerader Seitenzahl, wie nach den 
vorausgehenden Erdrterungen keiues weiteren Beweises bedarf. Die 
characteristischen Axen-Verhdltnisse dieser Formengattung lassen sich 
kurz dahin recapituliren, dass wenn die homotypische Grundzahl 
= 2n ist, n unter sich gleiche radiale Kreuzaxen (und Kreuzebenen) 
mit n da von verschiedenen, aber unter sich ebenfalls gleichen, inter- 
radialen Kreuzaxen (und Kreuzebenen) altemiren. Jedes der 2 n An- 
timeren ist eine (ganze oder abgestumpfte) rechtwinkelige vierseitige 
Pyramide, deren Basis ein doppelt gleichschenkeliges Trapez ist (ein 
Trapez, das dureh die eine Diagonale in zwei gleichscbenkelige ungleiche 
Dreiecke zerlegt wird). Von den vier SeitenfUlchen des Antimeres 
sind je zwei anstossende symmetrisch -congruent. Jede der vier 

Uaeokel, Geaerelle Morpbologle, un 
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Seitenflachen enth&lt einen rechten Winkel. Die beiden fiusseren 
Seitenfltcheu sind die II ill f ten zweier anstossender Seiten der regul&ren 
Pyramide; die beiden inneren SeitenflUchen sind die HUlften von zwei 
benachbarten interradialcn Kreuzebenen. Wir zerf&llen die For wen- 
Gattung der isopolen Homostauren in fitnf Formenspecies, je nachdera 
die Grundzabi vier, sechs, aeht, zehn, oder mehr (10 4*2 n) betragt. 
Je geringer die Grundzabi, desto vollkommener ist im Allgememen 
die Organisation, desto bdher die Stellung des Organisinus. 



Erste Art der isopolen Homostauren: 

Geradzahlige Vielstrahler. ftlyriactJnota. 

Stereomelrisvhe Grand form: RegnUire Pyramid e uut 104 2 n Seiten. 

Realer Typus: Aequorea . 

Wir fassea unter dem Narnen der Myriattinoten alle diejenigen 
isopolen Homostauren zusammen, deren gerade Griuidzabl mebr als 
zebn, also mindesteus zwolf, vierzehn, sechszelm u. s. w., allgemein 
l0-j-2u, betrdgt. Es reclitfertigt sich diese Zusannnenstellung einer- 
seits dadurcb, dass mehr als zebn Antimeren bei Homostauren tlber- 
haupt seiten sind, und dass auck da, wo sic vorkommen, die homo- 
typisebe Grundzabi innerhalb der Species meistens sehwankeud und 
nur seiten constant ist. Dazu komint nocb, dass in vielen dieser 
Faile die einen Individuen der Species cine gerade, die anderen eine 
ungeradc Antimcren-Zahl zeigen. Es iindet also in der Myriactinoten- 
und Polyactinoten - Form eine umuittelbare Bevllhrung der Isopolen- 
und Anisopolen-Form statt. 

Aus dem Pflanzenreieke sind uns sichere Beispiele myriaetinoter 
Formen uiclit bekannt. Dagegen finden sich dieselben bei einer An- 
zahl von Seesternen, von niederen Hydrotnedusen und von Radiolarien 
aus der Cyrtideu-Familie, Von den lcfzteren ist namentlieh das rnerk- 
wtlrdige Litharachnium tentorium (Rad. Taf. IV, Fig. 7 — 10) mit 
zwanzig Antimeren zu nennen, welches die Gvundform einer reguLren 
zwanzigseitigen Pyrauiide mit ausgelibblten Seitenflfichen in zierlichster 
Ausfttbrung zeigt. Unter den Seesternen Iindet Sich die bbchste An- 
timeren- Zahl bei Aster acantlnou helianthus mit zwanzig bis dreissig 
und selbst mit vierzig Strahlcn; an ihn sehliesst sich Echinaster Solaris 
mit vierzehn bis zwanzig (bisweilen aber auch mit einundzwauzig) 
Armen. ZwOlf bis vierzehn Antimeren (oft aber auch nur zehn bis 
elf) finden sich bei Sotaster papposus , zwOlf bei Astermanlhion aster ♦ 
Viel kfiufigcr ist die isopole Polyactmotcn-Fonn bei den niederen 
llydromedusen, wo niebt aileiu viele Hydroidpolypen, sondern auch 
viele craspedote Mcdusou, nameutUch aus den Familien der Aequo- 
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riden nnd Aeginiden, eine sehr hohe Antimerenzahl besitzen, die 
freilich meist inconstant ist and ldiufig innerbaib der Species mit 
ungeraden Zahlen wechselt. Die moisten Aequoriden haben eine sehr 
hohe Grundzahl (hundert oder einige hundert) ; bei Rhegmatodes tenuis 
linden sich dreissig, bei R . floridanus sechszehn bis vierundzwanzig, 
bei Aequorea globosa dreissig bis zweiunddreissig, bei A . mucilaginosa 
stets viernndzwanzig Antimercn. Die auffallendsten Zahlenverhfiitnisse 
bietet die am niedrigsten organisirte Medusen-Familie der Aegiuiden, 
wo nur bei wenigen Arten die Grundzahl eine niedere und constante 
(meist acht) ist. Es betrUgt die Antimeren-Zahl dreissig bei Aegineta 
corona, achtzehn bei A. sol marts, sechszehn bei A. gemmifera, A. 
prolifera u. v. a., ebenso sechszehn bei Cunina rhododactyla, C. albes- 
cens (vierzehn bis sechszehn), C. complanata u. A.; ferner vierzehn 
bei Aegineta flatescens, zwOlf bei A. rosea, A. dodecagona und Ande- 
ren. Bei Cunina Kdllikeri findet sich der merkwllrdige Umstand, dass 
die eine Generation acht, die andere, welche im Magen der ersteren 
durch Knospung entsteht, zwolf Antimeren besitzt; ebenso hat Cunina 
rubiginosa ( Eurystoma rubiginosum) zelin , seine Knospenbrut (Steno- 
gaster complanatus ) sechszehn Antimeren. 

Zweite Art der isopolen Homostauren: 

Zehoslrahler, Decadinola. 

Stereomelrische Grand form: Zehmitigc regulate Pyramids. 

Realer Typus: Aegineta globosa . 

Die zehnseitige regul&re Pyramide, als die Grundform der iso- 
polen Homostauren mit zehn Antimeren, ist im Ganzen sehr selten, 
und noch weniger als die Polyactinotcn-Form, im Organismus aus- 
geftthrt. Die wenigen Kepriisentanten der Decaetinoten-Form gehdren 
meistens der Hydromedusen-Klasse und namentlich der Aeginiden- 
Familie an, so die zuletzt erwRhnte Cunina rubiginosa, ferner C. 
globosa, C. latwentris (zehn bis zwolf), Aegineta globosa und einige 
Andere. Biswcilen kotnmen aucli unter den Seesternen mit variabler 
Antimeren-Zahl einzclne Exemplare mit zehn Btrahlen vor, so bei 
Solaster papposus, S. endeca u. e. a. 

Unter den phanerogamen Blttthen und Frllchten sind uns keine 
unzweifelhaften lieprdsentantcn der Decactinoten-Form bekahnt, da 
die allermeisten, und viellcicht alle scheinbar zclmstrahligen Formen, 
in der That ftlufstrahlige sind, bei denen nur eincr oder der andere 
Blfttterkreis (namentlich die Staubfttden, seltcner, bei Phytolacca z. B., 
auch die Btaubwegc) vcrdoppelt sind ; dies gilt z. B. von den meisten 
Caryophyllinen und alien anderen Phanerogamen, welche Limit's 
Klasso der Dccandria bilden. 

ao* 
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Dritte Art der isopolen Homostauren: 

Achfstrahler. Octactinota. 

Sterenmetrische Grundform: AchtseiUge reguhire Pgr amide. 

Healer Typus: Alcyonium Coder Mimnsops ). 

Die Grundform der isopoien Homost&uren mit acht Antimeren 
ist weit h&ufiger und coustanter , als die Decactinoten-Form uud ist 
namentlieh als die gemeinsame Gruudform aller Alcyouarien oder 
oetactinien Polypen von Wichtigkeit. Diese forraenreiche, von Broun 
als Monoeyclia octactinia bezeichnete Ordnung der Anthozoen, 
welelie aus den drei grossen Familien der Alcyoniden, Gorgoniden 
und Pennatuliden zusaniinengesetzt ist, hat stets acht vollkommen 
gleiche Tentakeln, welche den Mund in einem einfaehen regelm&ssigen 
Kreise umgeben, und acht denselben entsprechende Kammem der 
perigastrisehen Hohle, welche durch acht gleiche und gleichweit von 
einander entfemte Septa getrennt sind. Hier ist also die Octactinoten- 
Form ganz rein ttberall ausgeprhgt und nicht auf die Tetractinoten- 
Form zurUckflihrbar. Alle acht Antimeren werden als solche getrennt 
angelegt, und sind von Anfang an einander gleichwerthig. Dasselbe 
gilt auch von einigen weuigen Medusen aus der Aegiuiden-F amilie, 
z. B. Aegittefa hemisphaerica, Cunina discoidalis, auch von einigen 
Seestemen mit variabler Antimeren -Zahl, unter denen achtstrahlige 
Exemplare nicht selten sind, so von Asteriscus australis , Solaster 
etideca (acht bis zehn) und Asteracauthiou tenuispinus (sechs bis acht 
Strahlen). Dagegen lassen sieh zahlreiche Hydromedusen, die auf 
den ersten Blick aus acht Antimeren zusammengesetzt zu sein 
scheinen, auf die Grundform der Tetractinoten zurttckflthren und durch 
Duplication einzelner Orgaukreise aus diesen ableiten. Es geht dies 
schon daraus hervor, dass hier je zwei anstossende Antimeren nur 
symmetrisch-gleich und nur je zwei alternirende congruent sind, w&h- 
rend bei den echten Octactinoten alle 8 Antimeren vollkommen con- 
gruent sein mtissen. Diese Bemerkung gilt auch von den meisten, 
wenn nicht von alien phanerogamen Bltlthen, die durch die Achtzahl 
der Staubfddeu (Octandria) zu den Octactinoten zu gehdren scheinen. 
Die meisten derselben lassen als ursprtingliche Grundzahl vier oder 
fttnf nachweisen. Nur Chlora unter den Gentianeen, Mimusops unter 
den Sapotaceen, und einige wenige Andere dtirften wirklich aus acht 
Antimeren zusammengesetzt sein. Bei den meisten regul&ren Blttthen 
mit acht Staubfkden sind nur vier Bluinenblatter und vier Kelchblat- 
ter vorhanden , ursprttnglich also offenbar nur vier Antimeren. Die 
scheinbaren acht Antimeren, durch den doppelten Antherenki’eis an- 
gedeutet, sind in der That nur Parameren, von denen je zwei ein 
Antimer bilden. 
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Vierte Art der isopolen Homostauren: 

Sechsstrahler. Hexactinota. 

Storeometriscbe Grundform: Sechsseitige regular# Pyramide. 

j Healer Typus: Carmarina (oder Achras), Ta£ I, Fig. 1* 

Die Grundform der regulSren sechsseitigen Pyramide ist noch 
viel weiter als die der aehtseitigen verbreitet. Es ist diese Grand- 
form allgemein nachzuweisen bei der grossen Mehrzahl der Anthozoen 
(Polypen), namlich bei den Antipatharien oder Antipathiden (Bronn’s 
Monoeyclia hexactinia), bei den Malacodermen (mit Aussebluss der 
Paranemata oder Cereanthiden , also bei den Actiniden im weiteren 
Sinne), endlich bei den allermeisten Sclerodermen (mlt Aussebluss 
der Rugosen, also bei den Eporosen , Perforaten, Tubulosen und Ta- 
bulaten). Bei alien diesen Anthozoen ist die ursprttagliehe einfaebe 
Antimeren-Zabl secbs; in einem sphteren Lebensstadium wird sie (mit 
Ausnabme der stets einfach bleibenden Antipatharien) oft Bcheinbar (!) 
verdoppelt oder holier multiplicirt, indem zwischen die seehs primftren 
Septa mehrere Systeme von secundaren, tertiaren etc. Septis einge- 
sohaltet werden. Ausser den meisten Anthozoen ist die homotypische 
Sechszahb auch noch bei einigen anderen Coelenteraten ausgepragt, 
n&mlich bei den Carmariniden ( Carmarina , Geryonia, Leuckartia) aus 
der Familie der Rttsselquallen, bei Willia aus der Familie der Ocea- 
* niden und bei einigen Aeginiden (Aegineta paupercula). Endlich sind 
auch einige weuige Seestern-Arten (darunter mehrere, wie es scheint, 
constant) durch sechs Strahlen ausgezeichnet, so Asteracanthion gela- 
_ tinosus, A. polaris, Echinaster eridanella u. e. a. 

Von den phanerogamen Bliithen dtirfte auf den ersten Bliek die 
grosse Mehrzahl der Hexandria Linnd’s und ein grosser Theil anderer 
Monocotyledonen zu den Hexactinoten zu gehdren scheinen. Indessen 
lehrt hier eine genauere Vergleichung, dass die 'eigentliche Antimeren- 
Zahl derselben drei ist Nur einige wenige Dicotyledonen, namentlich 
Achras, Canarina, Loranthus (?), einige Arten von Lyihrum und Sedutn 
etc. dtirfen als echte Hexactinoten betrachtet werden, weil in alien 
Blattkreisen der Bllithe die Sechszahl wiederkehrt. 

Fiinfte Art der isopolen Homostauren: 

Vlersfrahler. Tetractinota. 

Stereometrische Grundform : Vierseitigereguldre Pyramide oder Quadrat-Pyramide. 

Healer Typus: Aurelia ( oder Paris), Taf. I, Fig. 9. 

Die Quadratpyramide oder das halbe gleichseitige Octaeder, die 
Grundform der isopolen Homostauren mit vier Antimeren , 1st von 
alien Formarten der isopolen Homostauren die am meisten verbreitete. 
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Es ist dies die Grundform der grossen Hydromedusen-Klasse , nament- 
lich aller hoheren Medusen (Acraspeden) und aueh der meistcn niede- 
ren (Craspedoten), von denen nur ein Theil der SiphonophoreivOrdnung, 
sowie die im Vbrhergehenden einzeln aufgeftihrten Medusen , uament- 
lieh Aequoriden, Carmariniden und Aeginiden, ferner viele fly droid- 
polypen, Ausnahmen bilden. Dann geh&rt aueh noch ein anderer 
Theil der Coelenteraten hierher, n&mlich die gewohnlieh zur Anthozoen- 
Klasse gestellten Calycozoen (Lucernarien) und Rugosen (Cystiphylli- 
den, Stauriden, Cyathaxoniden und Cyathophylliden, letztere mit Aus- 
nahme der Zaphrentinen), endlieh aueh die meist zu den Malaeoder- 
men-Polypen gestellten Paranemata (Cereanthiden). 

Als sehr wichtig ist hier aher besonders hervorzuheben, dass 
aueh sehon unter den Wttrm eru einzelne Formen vorkommen, die 
ebenso aus vier absolut eongmenten Antimeren zusammengesetzt sind, 
wie die Medusen , und die desshalb strong genommen ebenfalls zu 
den Tetractinoten gerechuet werden mttssen. Es sind dies diejenigen 
Bandwtirmer, besonders aus der Gruppe der Tetraphyllideen 
(Phyllobothriden, Phyllacanthiden, Phyllorhyncbiden) und aueh die 
Scolex-Metameren vieler anderer Cestoden, bei denen nicht nur die 
vier Saugniipfe oder Hakenriissel, die den Peristompol gleich vertheilt 
umgeben, congruent sind, sonderu aucb der Excretionsapparat dureh 
vier (oder acht) ganz gleiehe Hauptstainme vertreten ist. 

Unter den phanerogamen BiUthen ist die Tetractinoten -Form 
ebenfalls sehr weit verbreitet und es dtlrfte wohl die Mehrzahl der 
Dicotyledonen mit vierspaltigem oder vierbl&ttrigem Kelche und mit 
vierspaltiger oder vierbl&ttriger Blumenkrone hierher zu rechnen sein, 
mag nun die StaubfMenzahl vier (Tetrandria) oder acht (Octandria) 
betragen. Als Beispiele von sehr reiner Ausbildung der Tetractinoten- 
Form mdgen hier Paris quadrifolia, Epimedmm , Erica und verschie- 
dene andere Ericeen, und aus der (gewohnlieh dreizahligen) Monoco- 
tyledonen-Gruppe die strong vierz&hlige Aspidistra angeftthrt werden. 
Unter den Cryptogamen scheint die vierseitige regul&re Pyramide die 
Grundform von sehr vielen Frttchten zu sein, so z. B. von den Vier- 
lingsMchten vieler Algen etc. 

Die Aequatorialebene dieser Grundform ist das Quadrat. Die 
dureh die Diagonalen des Quadrats bestimmten beiden radialen Kreuz- 
ebenen, welche sich reehtwinkelig schueiden, konnen den beiden 
Richtebenen del* orthostauren Autopolen und insbesondere der Tetra- 
phragmen verglichen werden, mit welchen letzteren diese einfachste 
Form der isopolen Homostauren dureh vielfache Uebergtinge allmdhli g 
verbunden ist. Sobald, wie es bei einigen Medusen (Sapheniq , Stomo- 
toca) geschieht, zwei 'gegenst&ndige / atimeren sich dureh Entwicke- 
lung irgend eines besonderen Organes vor den beiden mit jh n e n 
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alternirenden auszeicbnen, oder (wie bei den Cruciferen) durcb man- 
gelhaftere Entwickelung hinter letzteren zurllokbleiben, so ist der 
Uebergang aus der Quadrat-Pyramide der Tetraetinoten in die 
Rhomben-Pyramide der Tetrapbragmen bewerkstelligt. 

Zweite Gattung der homostauren Stauraxonien : 
Ungeradznhlige reguIAre Pyramided. Aniaopola. 

Stereometrische Grundform: Regulars Pyramids mil 2 n — 1 Seiten, 

Die Grundform der anisopolen Homostauren oder der heteropolen 
Stauraxonien mit ungerader Antimerenzabl ist die regulkre Pyra- 
mide mit ungerader Seitenzahl, wie schon oben erfirtert worden 
ist Die Axenverhfiltnisse dieser Formgattung sind dadurch characte- 
risirt, dass, wenn die bomotypische Grundzabl =2n — 1 ist, eben so 
viele unter sieb gleicbe Kreuzaxen vorhanden sind, und dass jede von 
diesen 2n — 1 Kreuzaxen zur HSlfte aus einem Radius, zur H&lfle 
aus einem Interradius besteht. Jedes der 2n — 1 Antimeren ist eine 
(ganze oder abgestumpfte) rechtwinkelige vierseitige Pyramids, deren 
Basis ein doppelt-gleichschenkeliges Trapez ist (ein Trapez, dessen 
beide Diagonalen senkrecht aufeinander stehen, und von denen die 
eine die andere halbirt, ohne von dieser selbst balbirt zu werden). 
Von den vier Seitenfhtchen jedes Antimeres, deren jede einen rechten 
Winkel enthSlt, sind je zwei anstosscnde symmetrisch- congruent. 
Die beiden taseren Seitenflkehen sind die H&lften zweier anstossenden 
Seiten der regularen Pyramide; die beiden inneren Seitenfl&chen sind 
die interradialen Halften von zwei benacbbarten semiradialen Krcuz- 
ebenen. Das Formen- Genus der allopolen Homostauren zerf&llt in 
flinf Formen- Species, je nacbdem die GrundzaM 9+2n oder neun, 
sieben, flinf, drei betr&gi Je niedriger die homotypiscbe Grundzabl, 
desto vollkommener ist die Grundform. 

Erste Art der anisopolen Homostauren: 
Ungeradzahlige Vlelstrahler, Polyacttnota. 

Stereometrische Grundform: Regulars Pyramide mil 9 + 2 n Seiten, 
Realer Typus : Brisinga. 

In der Gruppe der Polyactinoten fassen wir alle diejenigen ani- 
sopolen Homostauren zusammen, deren ungerade Grundzabl mehr als 
neun, also mindestens elf, dreizehn, ftinfzehn u. s. w., allgemein 
9+2n betrUgt. Es sind diese Homostauren von den Myriactinoten 
nicht scbarf zu trennen, da bei vielen hierher gehbrigen Species die 
Grundzahl variabel, bald gerade, bald ungerade ist. Seiten ist eine 
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hdhere Grundzahl als neun bei alien Individuen einer Species constant. 
Ueberhaupt sind ini Ganzen hSliere ungerade Zahlen sebr selten, und 
noob seltener als hOhere gerade Grundzahlen. Aus dem Pflanzenreiche 
sind uns solche nicbt bekannt. Im Tbierreiehe linden sie sicb bei 
denselben Strahlthiergruppen, die wir sebon unter den isopolen Myri- 
actinoten hervorgehoben haben, einerseits bei einigen Seesternen, 
andererseits bei einigen Mcdusen aus den Fainilien der Aeginiden 
und Aequoriden. Es sind hier dieselben Arten von Aequoriden und 
Aeginiden hervorzuheben, die ttberhaupt eine hdhere und dabei variable 
Antimerenzahl besitzen and daher ebensowobl haufig eine gerade als 
eine ungerade Grundzabl zeigen. Abgesehen hiervon aber scbeinen 
einzelne Species sich durch eine constante ungerade Grundzahl, die 
hdher als neun ist, auszuzeichnen. So sollen mehrere Arten von 
Mesonema constant aus siebzebn Antimeren zusammengesetzt sein, 
Phorcynia striata aus dreizehn, Curtina latwentris aus elf (bisweilen 
jedocb auch aus zehu oder zwdlf), C. tilrea aus neun bis elf Strahl- 
stttcken u. s. w. Unter den Seesternen zeichnet sich Asteriscus rosa- 
ceus durch die constante Zusammeusetzung aus fttnfzehn Antimeren 
aus. Ebenso ist die merkwtlrdige Brisinga endecacnetnos, welcbe den 
Uebergang von den Asterien zu den Ophiuren bildet, durch den 
constanten Besitz von elf Armen ausgezeichnet. Einundzwanzig 
Strahlen linden sich bisweilen bei Echinasler Solaris, der meist vier- 
zehn bis zwanzig besitzt. 

Zweite Art der anisopolen Homostauren: 

Neunstrahler. Enneaetinota. 

Stereometnsche Grand form: Neunseitige regulate Pyramids . 

Healer Typus: Luidia senegalensis . 

Von alien homotypischen Grundzahlen unter zwdlf scheint neun 
am seltensten realisirt zu sein. Constant oder doch fast constant 
linden sicb neun Antimeren bei einigen Seestern-Arten vor, so nament- 
lich bei Luidia senegalensis M. Tr. und Luidia maculata M . Tr. Ebenso 
linden sich bei Solaster endeca fast immer neun (selten acht oder 
zehn) Strahlenarme. Neun Strahlen kommen auob bei Asteriscus 
australis vor, welcher deren gewdhnlich acht hat. 

Dritte Art der anisopolen Homostauren: 

Siebenatrabier. Heptadlnota. 

Stereometrlscke Grand form: Siebemeitige regulars Pyramids 
Heater Typus: Trientalis Coder Luidia Savignyi). 

Wie schon oben bemerkt wurde, sind die Grundzahlen neun und 
sieben von alien niedereu Zahlen am seltensten in organischen Formen 
ausgepr&gt. Die siebenseitige regulkre Pyramide findet sich daher 
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ala Grundform von Personen sowohl im Thier- ala im Pflanzenreiche 
nnr solten deutlich ausgebildet vor. Von den Thieren ist nna nur 
ein einziges Beispiel von eonstanter Siebenzahl bekaimt, der sehfine 
siebenstrahlige Seestern Luidia Savignyi. Auch unter den Pflanzen 
ist aieben als constante homotypische Crundzahl sehr selten und nur 
bei einigen wenigen Phanerogamenbltlthen rein durchgebildet, z. B. 
bei einigen Species von Sempervimm und bei der naheverwandten 
Crassulaceen- Gattung Septas, die einen siebentheiligen Keleb, sieben 
Blumenbl&tter, sieben Staubfaden, sieben Griffel und sieben Frucht- 
bl Utter besitzt. Von den deutscben Phanerogamen gehort nur eine 
einzige Art hierber, die Trientalis europaea, welcbe ebenfalb sieben 
KelchblUtter, eine siebentbeilige Krone und sieben Staubfaden (nur 
einen Griffel und eine Beere) hat, bei der aber bisweilen die Blttthe 
aueb fttnf bis aeht Antimeren besitzt. Die ttbrigen Phanerogamen, 
welcbe wegen sieben Staubfaden zu den Heptandria gestelit werden, 
baben meist die homotypische Grundzahl ftinf (z. B. Aesculm) oder 
vier (z. B. Saururus ) und es ist hier die Siebenzahl durch theilweises 
Fehlsehlagen des verdoppelten Staubblattkreises bedingt. 

Vierte Art der anisopolen Homostauren: 

Fttnfstrahler. Pentactinota. 

Stereometrische Grundform: Funfseitige regulars Pyramids. 

Renter Typus : Ophiura ( oder Primula) Taf. I, Fig. 6. 

Die Pentactinoten - Form, die Grundform der anisopolen Homo- 
stauren mit fttnf Antimeren, ist von alien regulttren Pyramiden mit 
ungerader Seitenzahl bei weitem die Mufigste. Nicht nur ist der 
ganze umfangreiche Stamm der Echinodermen fast constant aus fttnf 
Antimeren zusammengesetzt; sondern es gilt dies auch fttr die bei 
weitem tiberwiegende Mehrzahl aller Dicotyledonen-Blttthen. Doch 
geht allerdings bei einem sehr grossen Theile beider Abtheilungen 
die streng regul&re Form vielfach in die bilateral-syimnetrische (amphi- 
pleure) bis zu deren vollkommenster Ausbildung fiber, so dass es oft 
sehr sehwierig ist, die Grenze zwischen der fttnfseitigen regul&ren und 
der halben amphithecten Pyramide zu bestimmen. 

Als streng regulttre ftinfse i tig e Pyramiden haben wir von 
den Thieren nur einen Theil des Echinodermen-Stammes zu betrachten, 
und zwar 1) einen sehr kleinen Theil der Crinoiden-Klasse und zwar 
nur aus der Subdasse der Brachiaten, z. B. Eucatyptocrinus, Cupresso - 
crittus etc.; 2) die grosse Mehrzahl der Asteriden, namentlich sttmmt- 
liehe Ophiuren und Euryalen, und die Mehrzahl der Asterien; 3) 
einen sehr kleinen Theil der Echiniden (die Palaechiniden und einige 
Cidariden). Diesen absolut regul&ren Echinodermen schliesst sich 
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eine sehr grosse Anzahl von „subregulftren“ an, bei denen die flinf 
Antimeren congruent sind, wenn man von einem , an sich unbedeu* 
tendon Merkmale (z. B. einem unpaaren Genitalporus oder dem 
excentrischen After) absieht, welches einen nnpaaren Radius und 
Interradius den vier tibrigen gegentiber auszeichnet. Zu diesen gehd- 
ren 1) die allermeisten Orinoiden; 2) alle fiinfzUhligen, nicht absolut 
regulfiren Asteriden; 3) die sogenannten regulfiren Echiniden; 4) die 
sogenannten regulfiren („ nicht sohligen w ) Holothurien (Pent act a, Syn- 
apta etc,). Bei den Coelenteraten scheint die Pentactinotenform nicht 
vorzukommen. Zwar hat man frfiher eine Anthozoen-Gruppe als Pent- 
actinia unterschieden. Indess sind bei diesen in der That sechs 
Antimeren vorhanden, uud nur bisweilen das Eine davon etwas ver- 
kfimmert. 

Von den phanerogamen Bltlthen ist eine grosse Anzahl der Dieo- 
tyledonen hierher zu rechnen, nfimlich alle diejenigen, bei denen fttnf 
congruente Blatter oder Multipla von flinf in jedem Blattkreise, und 
namentlich in dem Blattkreise des Ketches und der Krone vorhanden 
sind, wobei die Zahl der Staubfaden hfiufig stark multiplicirt, und die 
Zahl der Fruchtblfitter hfiufig am ein, zwei, drei oder vier reducirt ist 
Dies gilt z. B. von den meisten Primulaceen, Solaneen, Campanulaceen, 
Umbelliferen, Crassulaceen etc. Als Beispiele von reinster Ausbildung 
der pentactinoten Grundform sind hier insbesondere viele Primulaceen, 
viele Arten von Sedum, Oxalis, Nicandra, Campanula etc. hervor- 
zuheben. 

V 

Strong genommen wttrden allerdings nur diejenigen filnfzfihligen 
Bltlthen hierher zu rechnen sein, bei denen flinf congruente Bifitter in 
jedem Blattkreise der Bitithe vollkommen regulfir ausgebildet sind, 
und bei denen also auch die weiblichen Genitalien entweder fUnf- 
zfihlig oder einfach (central in der Pyramiden-Axe) vorhanden sind. 
Indessen ist bei der grossen Mehrzahl der filnfzfihligen Bltlthen die 
im Uebrigen ganz regulfir sind, die Anlage zur bilateralen Symmetric 
dadurch bestimmt, dass nur vier oder drei oder zwei oder ein Griffel 
oder Stempel ausgebildet sind. 

Fiiufte Art der anisopolen Homostauren: 

Oreistrahler. Triactinota. 

Stereotnetriscft# Grundform: Drelseltige regulare Pyramide. 

Healer Typus: Iris ( oder Lychnocanium) Taf. I, Fig. 4. 

Den einfackBten Fall unter alien anisopolen Homostauren bietet 
uns die dreiseitige regulare Pyramide dar, wie sie sich sehr hfiufig 
im Pflanzenreiche, dagegen aber bei keiner uns bekannten Thier- 
Person ausgebildet findet. Als Grundform von Organen kommt sie 
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auoh hier vor, so z. B. bei den dreiklappigen Pedicellarien der See- 
igel Unter den Protisten Auden wir dieselbe als Form actueller 
Bionten bei vielen Bhizopoden, unter denen besonders eine Anzahl 
von Cyrtiden-Arten aus der Kadiolarien-Klasse bervorzuheben ist, und 
zwar aus den beiden Unterfarailien der Dieyrtiden und Sticboeyrtiden* 
Kioht selten ist hier die geometrische Grundform sehr rein in der 
Bildung des zierlieben Kieselgeh&uses ausgesprochen, so bei vielen 
Arten von LithomeUssa , Lithornithium } Rhopalocaniutn , Podocyrtis j 
besonders regelm&ssige dreiseitige Pyramiden sind die Kieselscbalen 
von Lychnocanium lucema, Dictyophimus gracilipes , Rhopalocaniutn 
omatum und Dictyopodium trilobum . 

Unter den Pbanerogamen-Piianzen ist die Dreizahi ebenso charac- 
teristiseh fUr die Blttthensprosse bei der grossen Mebrzahl der Mono- 
eotyledonen, wie die Flinfzahl (seltener die Vierzahl) fUr die Blttthen 
sprosse bei den allermeisten Dicotyledonen. Wie bei den letzteren, 
so gebt aucb bei den ersteren die homostaure vielfach in die hetero- 
staure (amphipleure) Form Uber. Dies ist z. B. bei den grossen Ab- 
theilungen der Orcliideen, Gramineen und Cyperaceen der Fall. Da* 
gegen ist die regulfire dreiseitige Pyrainide die unverkennbare Grund- 
form der BlUthe in der umfangreichen Gruppe der Coronarien (Lilia* 
ceen, Smilaeeen , Irideen, Amaryllideen etc.), bei den Juncaceen und 
vielen anderen Monocotyledonen. Yiel seltener finden wir die reine 
Tnactinoten-F orm bei den Dicotyledonen, so z. B. bei einigen Lauri- 
neen, einigen Arten von Elatine, Tillaea , Cneorum etc. 



Zweite SJnterfamilie der heteropolen Stauraxonien : 

(Jnglefchpolige Uitgleichkreuzaxige. Heterostaura. 

(^Bilateral - symmetrische“ Formen der Autoren in der ersten (weitesten) Be- 

deutung des Begriffes). 

Stereometrische Grundform: Irregulare Pyramide. 

Die beterostauren heteropolen Stauraxonien oder die Hetero- 
stauren, wie wir sie kurz nennen wollen, bilden eine hdchst wich- 
tige und umfangreiche Formenreibe; es ist dies die am weitesten 
verbreitete und am meisten diffcienzirte von alien Hauptgruppen, in 
welebe wir die Grundformen der Organismen vertheilt baben. Die 
grosse Mehrzabl aller Personen des Thierreichs, sebr zahlreiche Per- 
sonen des Pflanzenreichs und sebr viele Antimeren, Metameren, Or- 
gane und Zellen, lassen diese Grundform erkennen. Der einfachste 
geometrische Ausdruck derselben ist die irregulfire, und zwar moi- 
stens die amphithecte Pyramide, (entweder die ganze oder die 
balbe, selten die geviertbeilte amphithecte Pyramide). 
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Den Character und die allgemeinen Eigenschaften der amphitheeten 
oder Zweis ©hneidigen Pyramid© haben wir bereits oben bestimmt and er- 
l&utert; es ist eine gerade Pyramid© mit gerader Seitenzahl, deren Basis 
ein amphithectes (zweischneidiges) Polygon ist (p. 434). Die Seitenzahl 
kann sehr verschieden sein, moss aber stets gerade (2n) sein. Als 
Beispiel fUr die achtseitige amphithecte Pyramide mfigen hier vorlUufig 
die Ctenophoren , ttir die sechsseitige die Madreporen, ftir die vier- 
seitige die Zygocyrtiden (aucb viele Siphonopboren, ferner die Cruci- 
feren-Bltithen, Circaea u. A.) hervorgehoben werden. Der hervor- 
stecbendste und wichtigste Characterzug der zweischneidigen Pyra- 
mide bestebt darin, dass si© darch zwei auf einander senkrechte 
Ebeneu , deren Schnittlinie die Hauptaxe ist, in vier rechtwinkelige 
Pyramiden zerlegt wird, von denen je zwei benachbarte symmetrisch- 
gleich, je zwei gegentib e rliegende aber congruent sind. Die beiden 
ungleichen, sich gegenseitig halbireuden Meridianebenen, welcbe auf 
diese Weise den Character der amphitheeten Pyramide bestimmen, 
haben wir oben als Richtebenen (Plana euthyphora) oder ideale 
Kreuzebenen bezeichnet. Die beiden Queraxen, welche auf der Haupt- 
axe in deren Mittelpunkt senkrecht stehen, und in den beiden Bicht- 
ebenen liegen, sind die Biehtaxen (Euthyni) oder die idealen 
Kreuzaxen. Mindestens die eine und meistens auch die andere von 
diesen beiden Biehtaxen fallt mit einer realen Kreuzaxe, entweder einer 
radialen oder einer interradialen, me mit einer semiradialen zusammen. 
Die eine der beiden Bichtebenen, die wir die Laterals bene oder 
Breitenebene nenuen, theilt die amphithecte Pyramide in zwei con- 
gruente Halften, welche der BUcken - und Bauchhalfte des Thieres 
entspreehen; die in der Lateralebene liegende Bichtaxe ist die Late- 
ral axe oder Breitenaxe, deren beide Pole wir als rechten und linken 
unterseheiden. Die andere Bichtebene, welche die amphithecte Pyra- 
mide ebenfalls in. zwei congruente Halften, und zwar in eine rechte 
und linke Halfte, theilt, ist die Langenebene oder Medianebene, 
und die in derselben liegende Bichtaxe ist die Dorsoventralaxe 
oder Diekenaxe, deren beide Pole wir als BUcken- und Bauch-Pol 
unterseheiden. Diejenige Ebene endlich, welche durch die beiden 
Biehtaxen bestimmt ist, entspricht der Aequatorialebene der bisher 
betrachteten Protaxonien, und wird am besten als Dor so ventral - 
ebene oder Dickenebene unterschieden. Durch sie wird die ganze 
amphithecte Pyramide in zwei ungleiche Stttcke getheilt, ein Apicai- 
stttck und ein Basalstttck. Vergl. Taf. I., Fig. 2, 8 nebst ErklU- 
rung. 

Wir haben demnach an der einfachen amphitheeten Pyramide, 
ganz abgesehen von den realen Kreuzaxen und den dureh ihre Zahl 
bestimmten Beiten, die allgemein 2n+2 ist, (bei den Ctenophoren aeht. 
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bei den Madreporen sechs, bei den Cruciferen vier), folgende allge- 
niem bestiminende Punkte, Linien und Ebenen an unterscheiden: 

I. Drei auf einander senkreebte und sich gegenseitig halbirende 
Axen, welche den drei Dimensionen des Raumes entsprecben und von 
denen eine ungleichpolig ist, wSbrend die beiden anderen gieichpoiig 
sind. Diese drei Axen sind: i) die ungleichpolige Hauptaxe oder 
Lhngsaxe (Axis principalis, longitudinalis). A. Erster Pol 
oder Mundpol (Polus oralis, Peristomimn, Basis der Pyramide). 
B. Zweiter Pol oder G egenmundpol (Polus aboralis, Antistomium, 
Apex der Pyramide). 2) Die gleichpolige erste Richtaxe (Dieken- 
axe oder Rtlckenbauchaxe (Axis dorsoventralis, sagittalis). 
A. Erster Pol oder Riickenpol (Polus dorsalis)’. B. Zweiter Pol 
oder Bauchpol (Polus ventralis). 8) Die gleichpolige zweite Richt- 
axe, Breitenaxe oder Seitenaxe (Axis lateralis, dextrosinistra). 
A. Erster oder rechter Pol (Polus dexter. B. Zweiter oder linker 
Pol (Polus sinister). 

II. Drei auf einander senkrechte Ebenen, welche durch je zwei 
von den eben bestimmten drei Axen gelegt werden kbnnen und von 
denen die eine (die Medianebene) jede der beiden anderen halbirt. 
Diese drei Ebenen sind: 1) die Medianebene, Sagittalebene oder 
LEngs-Dicken-Ebene (Planum medianum), durch die Hauptaxe 
und die Dorsoventralaxe bestimmt; 2) die Lateralebene oder Lkngs- 
Breiten-Ebene (Planum laterale), durch die Hauptaxe und die 
Lateralaxe gelegt; 3) die Aequatorialebeue oder Breiten-Dicken-Ebene 
(Planum aequatoriale s. dorsoventrale), durch die beiden Richt- 
axen bestimmt. Die letztere ist ein amphithectes Polygon von 2n -j- 2 
Seiten; die beiden ersteren sind gleichschenkelige Dreieeke, oder, 
wenn man die abgestumpfte amphithecte Pyramide betrachtet, 
gleichschenkelige Paralleltrapeze (Antiparallelogramme). 

HI. Die Kreuzaxen (Stauri), welche auf dern Mittelpunkte der 
Hauptaxe senkrecht stehen und durch sie halbirt werden, so wie die 
Kreuzebenen (Plana cruciata) oder die Meridianebenen, welche 
durch die Hauptaxe und jede der Kreuzaxen sich legen lassen, 
kdnnen bei den ganzen ampliithecten Pyramiden niemals semiradial 
sein, da die homotypische Grundzahl niemals eine ungerade sein kann 
Da die letztere stets 2n-f-2 ist, so mUssen die Kreuzaxen und Kreuz- 
ebenen stets von zweierlei Art, abwechselnd radial und interradial 
sein. Die Kreuzaxen und die durch sie und die Hauptaxe gelegten 
Kreuzebenen kbnnen ferner niemals alle gleich seiu, da erst durch 
die Ungleickheit derselben die Differenzirung der beiden ungleicken 
Richtaxen und Richtebenen bedingt wird, welche den Character der 
amphithecten Pyramide bestimmt. 

Wie die meisten vorstehend angeflihrten Grundformen, so ist 
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auch die gauze und halbe amphithecte Pyramide, welche die gemein- 
same Grundform der meisten Heterostauren ist, von den Morphologen 
bisher nicht erkannt worden, da man die bcstimmenden Axen und deren 
Pole entweder gar nicht oder doch nicht gehtfrig berttcksichtigt hat. 
Vielmehr hat man alle hierher gehorigen Formen als „ Bilateral- 
Symmetrische* im weitesten Sinne des Wortes betrachtet. Der 
Einzige, der wenigstens den Untersehied der ganzen und halben 
amphithecten Pyramide, wenn auch nicht erkannt, so doch geftthlt 
und unbestimmt ausgedrttckt hat, ist Bronn; er nennt diejenigen 
Heterostauren, welche der ganzen amphithecten Pyramide entsprechen, 
Sagittalformen oder Keile (Sphenoide), diejenigen, welche nur 
eine halbe repr&sentiren, Halbkeile (Hemisphenoide). 

Die Uusserst umfangreiche und vielgestaltige Formengruppe der 
Heterostauren zerfallt zunachst in zwei Hauptabtheilungen, autopole 
und allop ole, je nachdem jede der beiden Richtaxen (oder idealen 
Kreuzaxen) gleichpolig ist, oder wenigstens die eine derselben (selten 
auch die andere) ungleickpolig ist. Die autopole n Heterostauren, 
bei denen die beiden Pole an jeder der beiden Richtaxen gleich sind| 
werden durch jede der beiden Richtebenen in zwei congruente Stttcke 
zerlegt. Die allopolen Heterostauren, bei denen die beiden 
Pole der einen Richtaxe (selten auch die der anderen) ungleich Bind, 
werden durch die eine Richtebene in zwei ungleiche, durch die andere 
in zwei symmetrisch-gleiche Stttcke zerlegt (oder, wenn beide Richt- 
axen ungleichpolig sind, in zwei symmetriscb-ahnliche). Zwischen 
diesen beiden Hauptabtheilungen besteht der sehr wichtige Untersehied, 
dass bei den Autopolen, wie bei alien bisher betrachteten Protaxo- 
nien, die Mitte des Kdrpers eine Linie ist, walirend dieselbe bei den 
Allopolen zur Ebene wird. Wenn man auf dieses, die Kttrperform 
in hohem Maasse bestimmende Verhitltuiss das Hauptgewicht legt, so 
muss man die Autopolen als die letzte und hochst differenzirte Ab- 
tbeilung der Centraxonien (Protaxonien, mit Ausschluss der Allo- 
polen) betrachten und diesen die Allopolen als Centrepipeden entr 
gegen stellen. Die geometrisehe Grundform der autopolen Hetero- 
stauren ist die ganze, diejenige der allopolen die halbe amphithecte 
Pyramide (selten, wenn nttmlich beide Richtaxen ungleichpolig sind, 
die geviertheiite). Bei den Autopolen ist rechte und linke H&lfte 
congruent, bei den Allopolen symmetrisch- gleich (selten bloss symrae- 
triseh - tthnlich) ; bei den ersteren ist Rtteken- und Bauchhttlfte con- 
gruent, bei den letzteren ungleich. 

Die kleinere, aber morphologiscb besonders interessante Abthei- 
lung der autopolen Heterostauren bildet die Grundform bei den Bion- 
ten der Ctcnophoren und Madreporen, vieler Siphonopboren, einiger 
niederer Wtlrmer, der Zygocyrtiden und mehrerer Dicotyledonen- 
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Familien (Cruciferen u. a). Weit wichtiger und umfangreieher ist die 
Abtheilung der allopolen Heterostauren, deren Grundform das mate- 
rielle Substrat der aetueUen Bionten bei den meisten hbheren und 
vielen niederen Thieren und Pflanzen bildet. Es gehoren hierher 
s&mmtliche Wirbelthiere, Arthropoden und Mollusken, die meisten 
Warmer, die irregulftren Ecbinodermen, die Zaphrentinen, viele 
Siphonophoren und eine kleine Anzahl von Rbizopoden, so wie von 
den Monocotyledonen die Griiser, Cyperaceen, Orchideen etc. und von 
den Dicotyledonen die umfangreichen Familien der Compositen, Um- 
belliferen, Leguminosen, Violarien und viele Andere. 

Erste Gattung der heterostauren Stauraxonien: 

Amphithecf-pyraniidale Gruudfornien. Autopola. 

(Toxopleura. Sagittalia, Sphenoide, Bronn.) 

Stereometrische Grundform : Amphilhecte Ppramide (Taf. I, Fig. 2, 8). 

Die Abtheilung der autopolen Heterostauren ist fttr die allge- 
meine Morphologie von besonderem Interesse, wie schon daraus 
hervorgeht, dass man bei einer hierher geborigen Thierklasse, den 
Ctenophoren nUmlich, im letzten Jahrzehnt schon mehrfach bemtlht 
gewesen ist, die allgemeine Grundform zu erkennen. Da man bei 
der Mehrzahl der Organismen diese Frage tiberhaupt noch nicht aufge- 
worfen oder doch nur in der oberfi&chlichsten Weise beantwortet hat, 
so dttrfen sicb die Ctenophoren in dieser Beziehung schon eines be- 
sonderen Vorzuges rtthmen. Freilich zeigt Nichts so deutlich, wie 
sehr dieser Theil der Morphologie die unentbehrliche Grundlage der 
scharfen philosophischen Begriffsbestimmung vemachlSssigt hat, als 
die unklare und verworrene Weise, in der man die Frage von der 
Grundform der Ctenophoren zu Ibsen versuekt, und die zu den selfc* 
samsten Widersprttchen geftthrt hat. Wahrend die einen Morphologen 
dieselben als „rein bilateral - symmetrische Thiere“, die anderen als 
B Uebergange vom bilaterals-ymmetrischeu zum radial-regul&ren Typus“ 
deuteten, haben sie wieder andere als reine „8trahlthiere“ aufgefasst 
und zwar bald als „achtstrahlige% bald als „ zweistrahlige u Thiere. 
Und doch ist die eigenthUmliehe Grundform der autopolen Heterostauren 
in alien Ctenophoren so rein und so ohne Uebergangsbildungen, weder 
zur wirklichen „Bilateralsymmetrie u , noch zur wirkliehen „ Radial* 
regularity ausgesproehen, dass die einfachste Untersuchung der Axen 
und ihrer Pole, sobald man einmal die Begriffe der Grundformen 
festgestelit hat, sofort zum einzig mbglichen Resultate fllhrt. Von 
den anderen Thieren, die neben den Ctenophoren eine Stellung in 
der Gruppe der autopolen Heterostauren beanspruchen, sind die 
seohsstrahligen Madreporen noeh gar nicht, die viertheiligen niederen 
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Wilrmer nur von Bronn kurz beachtet worden. Auch in den bierber 
gehdrigen Pflanzen , den Blttthensprosseu der Cruciferen nUmlich und 
einiger anderer Phanerogamen, ist die stereometriscbe Grundform 
nicht erkannt worden. 

Die Grundform der autopolen Heterostauren ist die 
amphithecte Pyramide, deren Character wir im Vorhergebenden 
(p. 434) gentigeud festgestellt und erbrtert liaben. Als das sicherste 
Kriterium derselben, welches sic in alien F alien characterisirt und 
sie von alien ttbrigen Pyramid en bestimmt unterscheidet, soli 
bier nur nochmals hervorgehoben werden, dass die amphithecte 
Pyramide durck zwei auf einander senkrechte ungleiche 
Ebenen (Richtebenen), deren Schnittlinie die Pyramidenaxe (Haupt- 
axe) ist (und nur durck diese beiden Ebenen !) in vier recht- 
winkelige Pyramiden zerlegt wird, von denen je zwei an- 
stossende symmetrisch-gleick, je zwei gegenstandige aber 
congruent sind. Diese Eigensckaft ist dadurch bedingt, dass die 
beiden, in jenen Richtcbenen liegcnden Ricbtaxen (Euthynen oder 
idealen Kreuzaxen) , welche sick gegenscitig und die ungleickpolige 
Hauptaxe unter recktcn Winkeln kalbiren, ungleick sind, wftkrend 
die beiden Pole (und Polfl&cheu) jeder Itichtaxe gleick sind. 

Die autopolen Heterostauren unterscheiden sich einerseits von 
alien bisher untersuchten heteropolen Stauraxonien, also von den 
Homostauren, durck die ungleiche Lilnge und Besehaffenheit der 
radialen Kreuzaxen, with rend sie durch die gleicke Beschaffenheit der 
beiden Pole jeder Kreuzaxe mit denselben Ubereinstimmen. Anderer- 
seits sind sie von den allopolen Heterostauren, mit denen sie die 
TJngleichheit der Kreuzaxen gewein haben, durck die Gleichheit ibrer 
Pole verscbieden. Wie sie durch diese Eigensckaften zwiscben den 
beiden genannten Gruppen in der Mitte steken, so ist es aueh der 
Fall mit Bezug auf die Korpermitte (Centrum). WUhrend diese bei den 
allopolen Heterostauren zur Ebene wird (Centrepipeden), so bleibt sie 
bei den autopolen noch einc Linie, wie bei den Homostauren,* allein 
durch die Differenzirung der beiden Kichtebenen, die bei den letzteren 
stets gleich, also als solcke eigentlick nicht vorhanden sind, tritt den- 
nooh eine Ann&herung der Autopolen an die Allopolen ein, indem 
gewissermaassen zwei Medianebenen durch die. beiden Richtebenen 
gegeben sind. Da aber jede derselben durch die andere in zwei 
gleiche Hftlften getheilt wird, so feblt wiederum der weBentliche Cha- 
racter der allopolen Mcdianebene, die Zusammensetzung aus zwei 
unglclcken Hbltten, Rtteken- und Bauch- Hltlfte. Daher kOtmen wir 
an der Autopolen -Form an und fttr sick, okne Verglcickung mit ver- 
wandten Allopolen, niemals kestimmcn, welche der beiden ungleichen 
Ricbtaxen und Richtebenen die dorsoventrale, welche die laterale ist. 
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Der Rttcken ist vom Bauche cbenso wenig als das Reekts vom Links 
versckiedeu. Nur die Hauptaxe ist ungleichpolig. 

Wie wir die autopole Heterostaurcn-Fonu aus der allostauren 
homopolen Stauraxon-Form einfaek dadurch erhalten, dass wir die 
amphithecte Doppelpyramide der letzteren mittelst eines durch die 
Aequatorialebene gelegten Beknittes halbiren, so kdnnen wir auch 
zwei Unterabtheilungen der ersteren dadurch erhalten, dass wir sie 
auf gleicbc Weiae aus den beiden, oben geschilderten Formengruppen 
der letzteren ableiten. Wir werden so oxystaure Autopole n 
erhaltcn, bei denen mehr als zwei radiale Kreuzaxen vorhanden sind, 
die sich unter spitzen Winkeln schneiden, und orthostaure, bei 
denen nur zwei radiale Kreuzaxen ausgebildet, die sich unter reckten 
Winkeln schneiden, und deni gem ass mit den beiden idealen Kreuz- 
axen oder Uichtaxen zusammenfallcn. Die orthostauren Autopolen 
entsprechen den orthogonicn oder octopleurcn Allostauren, deren 
Hhlften sie davstellen, und sind gleich diesen aus vier Antimeren 
zusanmiengcsetzt. Die oxystauren Allopolen dagegen kdnnen als 
Hftlften der oxygonien oder polypleuren Allostauren betrachtct wer- 
den und sind gleich diesen allgemein aus 44*2n Antimeren (min- 
destens aus sechs, aeht, zehn u. s. w.) gebiidet. Wie es oben bei 
der homopolen amphithecten Doppelpyramide geschah, so kann auch 
hier bei der heteropolen arnphitliecten Einzelpyratnide die viertheilige, 
orthostaure oder orthogonie Fonn (mit vier Antimeren) als eine be- 
sondere Art und zwar als die eint’achste und regelmhssigste Art der 
vieltheiligen, oxystauren oder oxygonien Form (mit 4 4- 2 n Antimeren) 
betrachtet werden. Diese speciellste Form der letzteren ist das halbe 
Rhomben-Octaeder oder die rhombiscke Pyramide. 

JSrsfce Untergattuug der autopolen Heterostauren. 

VSelseitige ninpJhitBieete Pyramided Oxystaura. 

Stereometrische Orundfbrm: Amphitheete Pyramide mit 4 + 2 nSeiten. 

Als oxystaure Autopolen fassen wir hier alle diejenigen autopolen 
Heterostauren zusammen, wclehe aus sechs, aeht und mehr (allgemein 
aus 4 -j- 2 n) Antimeren zusammengesetzt sind. Da also sechs das 
Minimum der Antiuierenzahl bei alien hierher gehOrigen Formen ist, 
so muss die Zalil der radialen Kreuzaxen demgemilss mindestens drei 
betragen und diese kOunen sich nur unter spitzen Winkeln schneiden 
(daher Oxystaura). Es fallen mithin mindestens zwei radiale und 
zwei intcrradinle Kreuzebenen nicht mit den beiden Richtcbeucn zu- 
sammeu. Die stereometrische Grundtbrm del* Oxystauren ist eine ge- 
mde Pyramide, deren Basis cin amphitheetes Polygon von mindestens 
sechs oder aeht Seilcu (allgemein von 44*2u beiten) bildet. Von 

lluookul, (iouurello Morphobgio. 81 
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hierher gehdrigen Formen siud uns mir zwei Arten bekannt, die 
aohtseitige und die seehsseitige ampbitheete Pyramide , von denen die 
crater© die Grnndfonn der Ctenophoren, die letztere die der Madre- 
poren and einiger anderer sechsz&hliger Anthozoeu hildet. Oxystaure 
Autopolen tnit zehn, zwdlf oder 12+ 2 n Antimeren, die ebenfalls be- 
sondere Arten bilden wUrden, scbeinen in rein ausgeprUgter Form 
nieht vorzukommen. 

Erste Art der oxystauren Autopolen : 

Aehtreitlge. Oetophragma. 

(Achtatrahlige gleichpolige Bilateralformen.) 

Stereonietrische Grundform : Achtsvitige amphitheete Pyramide. ' 

Beater Typus : Eucharis (Taf. I, Fig. 8). 

Die selir characteristisebe Octophragmen-Form ist von besonderem 
Interease ala die allgem eine und ausschliessUche Grundform sdmmt- 
licher Ctenopboren. Wie mannicbfaltig aucb durcb die zierliehste 
Arebiteetonik das Aeussere dieser sebdnen und gestaltenreichen Thier- 
klasse modificirt erscheinen mag, stets lUsst es sich auf dieselbe ein* 
fache Grundform znrttckfUhren. Die augetifailigen Abweicbungen, 
welche die Grundform der Ctenopboren von der „regul&ren w Strahl- 
tbierform der nilebstverwandten Hydromedusen und Anthozoen zeigt, 
haben, wie erwabnt , in neuerer Zeit zu lebhaften Erorterungen ge- 
ftlhrt, die jedoch, obne ein positives Resultat zu haben, die klare 
Auffassung derselben eher nocb raehr ersebwert haben. Nachdem 
man frtther die Ctenopboren bald als rein bilateral-symmetrisehe 
TMere , bald als Uebergangsformen von der bilateralen Symmetric 
zur radialen Regularitdt betrachtet hatte, w&hrend sie wieder von 
Anderen als ecbte Strabltbiere, und zwar bald als achtatrahlige, bald 
als vierstrahlige angesehen wurden, ersebien vor wenigen Jahren ein 
diese Frage ausfhhrlicher bebandelnder Aufsatz von Fritz M tiller 
„tlber die angebliebe Bilateralsymmetrie der Rippenquallen/') worin 
dieser ausgezeichnete Naturforscher den Naebweis zu ftthren versuchte, 
dass die Ctenophoren „ zweistraklige Thiere“ seien. Obgleieb 
dieser Arbeit jedenfalls das Verdienst gebubrt, die Irrthttmer uud 
Widersprtlche der frtiheren Betracbtuugsweise sehlagend naebgewiesen 
zu baben, so kann docb die versuchte Ldsung der anscheinend so 
verwickelten Frage niebt als eine gltickliche bezeichnet werden. 
Vielmebr wird sich aus einer einfacben und unbefangenen Betrach- 
tung der Axenverbaitnisse ergebeu, dass die Ctenopboren die be- 
stimmte eigeuthtbiiliche Grundform der octophragmen Oxystauren, die 

‘) Archiv fur Naturgeschiehte, 1861, XXVII, 1; pag. 320—326. 
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wir zu den autopolen Hefrerostanren stellen niilssen, besitzen und dass 
sie also ebenso weit vom eohten radialen als vom eehten aymine- 
trisehen Typus entfernt sind. 

Der Korper aller Cteuophoren ist aus acht Antimeren zusammenge- 
setzt , deren jedes einen Nerveu, ein Chylusgefass , eine Reihe von Wim- 
perbl&ttem und eine Doppelreihe von Gesehleehtsorganen (eine mfinnliehe 
und eine weibliche Reihe) enthalt. Es sind also die weaentlichen Organe 
des Korpers in Achtzahl vorhanden und in der Weise vollkonunen regular 
auf 8 Strahlen vertheilt, dass an dem wirklich ^achtstrahligen 44 Ban, d. h. 
an der wirklichen Zusammensetzung des Korpers aus acht radialen Anti- 
meren nicht gezweifelt werden kann. Diejenigen Organe, welche nicht in 
Achtzahl vorhanden sind, liegen entweder als einfache unpaare Organe in 
der Hauptaxe des Korpers, wie Mund, Magen, Sinnesorgan, oder sie sind 
paarig vorhanden, und liegen dann entweder in der einen oder in der an- 
deren von den beideu auf einander senkrechten Meridianebenen (Riehtebe- 
nen), welche man durch die Hauptaxe und durch die beiden idealen auf 
einander senkrechten Kreuzaxen (Richtaxen) legen kann. Beide Richtebe- 
nen sind interradiale Kreuzebenen; daher theilen sie den ganzen Korper 
in 4 Stticke (Quadranten) , deren jedes aus 2 ahnlichen Antimeren besteht. 
Je 2 benachbarte Quadranten sind s ymmetrisch - gleich , je 2 gegenstandige 
congruent; die beiden Antimeren jedes Quadranten aber sind weder con- 
gruent, noch symmetrisch-gleich, sondern bloss ahnlich. (Vgl. Taf. I, Fig, 8 nebst 
Erkl&rung.) Jede der beiden Richtebenen, die wir als die sagittale (i, 4 ) 
und laterale (i 8 i 7 ) unterseheiden, ist durch den Besitz besonderer Or- 
gane, durch Grosse, Form u, s. w. von der anderen unterschieden. Da je- 
doch sowohl die beiden Korperhalften, welehe durch die Sagittalebene 
getrennt werden, unter sich congruent sind, als auch die beiden Kdrper- 
halften, welche durch die Lateral-Ebene geschieden werden, so konnte es 
zunaehst willkuhrlich erscheinen, welche der beiden Richtebenen als Median-, 
welche als Breiten-Ebene aufzufassen sei. Immerhin lassen inehrere Homo- 
logieen diejenige Deutung als die passendere erscheinen, welche die beiden 
stets nur paarig vorhandenen Tentakeln als laterale Organe auffasst und 
danach das Rechts und Links bestimmt, so dass die beiden terminalen 
Gabelaste der Trichterhohle nach Riicken- und Bauch- Seite gerichtet sein 
und die Median -Ebene bestimmen wiirden. Yon den paarig vorhandenen 
Organen liegen dann in der Lateral-Ebene (Rechts und Links), die 
beiden Tentakeln (Fig. 8 , is i»), die beiden Canale, welche rechts und links 
an den breiten Magenseiten herablaufen (Magengefasse) und die beiden Haupt- 
stamme des Gastrovascularsy stems (K„ K a ), welche von der Trichterhohle seit- 
lich abgehen und durch deren wiederholte Bifurcation die 8 Rad : alcanltle 
entstehen. In der Sagittal - Ebene dagegen (auf der Riicken- 
und auf derBauchseite) liegen die beiden terminalen Gabelfiste der 
Trichterhohle, welche sich hinten nach aussen offnen, und die beiden grossen 
Mundlappeu (Ober- und Unterlippe, L t , L a ), welche bei den Calymmiden so 
entwickelt sind, ferner die colossalen bandfbrmigen Auslaufer, welche die 
Hauptmasse des Kdrpers von Cesium bilden. Der sehr stark seitlich zu- 
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sammengedriickte Magen 1st ebeufalls in der Mediau-Ebene ausgedehnt, so 
dass also seiu ISngerer Kreuzdorch esser uud ebenso die L&nge der sehtna- 
leu Mnndspalte vou Oben naeh Umen, vom R lie ken zum Bauch verlSuft. 
Nur 1st nicht zu vergessen , dass bei alien Ctenophoren die Riicken- vou 
der Bauch -Seite ebenso weuig verschiedeu ist, als die reohte you der 
liukeu. 

Da alle diejenigeu Orgaue der Ctenophoren, welche unpaar vorhanden 
sind (Mund, MageD, Sinnesorgan) und ebenso alle diejeuigen Organe, welche 
paarig vorhanden sind, in einer der beideu iuterradiaien Richtebeneu liegeu, 
so ergiebt sich, dass alle 4 Quadranten genau dieselbe Anzahl von Or- 
ganen und Orgautheilen enthalten, und inithin vollkonunen gleich sind, nur 
mit der Differenz, dass je 2 ansfcossende Quadranten symmetrisch-gleieli , je 
2 gegenstandige congruent sind. Jeder Quadrant aber besteht aus zwei 
ungleichen Antimeren, von denen zwar jedes einen radialen N erven , eiu 
radiates Chylusgefass, eine radiate Wiraperrippe, eiue radiale Doppelreihe 
von Genitalien besitzt, vou denen aber das eine (laterale) durch einen hal- 
ben interradialen Senkfaden, ein halbes interradiales Magengefass and 
Hauptstammgefass u. s. w. an seiner lateraleu (die JBreiten-Riehtebene bil* 
denden) Grenzebene ausgezeichnet ist, wahreud das andere (dorsale oder 
ventrale) einen halben iuterradiaien Mundlappen, eiu halbes iuterradiales 
Trichtergelass u. s. w. an seiner sagittalen (die Median - Richtebene bilden- 
den) Grenzebene besitzt. 

Es zeigt sich also bei genauerer Betrachtung der Ctenophoren-Korper 
in der Weise aus 4 Antimeren- Paaren zusammengesetzt , dass sammtiiche 
Organe des Kbrpers in jedem Antimeren-Paare oder Quadranten entweder 
doppelt oder einfach oder halb oder geviertheilt vorhanden sind, w&hrend 
jedes einzelne Antimer, fur sich betrachtet, unvollstandig erscheint. Es 
kounte mithiu die Frage aufgeworfen werden, ob wir die Ctenophoren nicht 
vieliuehr, gleich den Hydromedusen, als vierzahlige Thiere ansehen sollen, 
bei denen aber, wie es scbon bei den Saphenien, Stoinotoken etc. ange- 
deutet ist, durch Differenzirung der Kreuzaxen aus 4 congruenten Anti- 
meren 2 congrnente Paare von je 2 syinmetrisch-gleichen Antimeren ent- 
standen sind. Dem steht aber einerseits der Umstaud entgegen, dass die 
Ctenophoren den achtstrahligen Aicyonarien dorch ihren Ban naher ver- 
wandt sind, als den vier&trahligen Hydromedusen, und andererseits die 
Differenz, dass bei den heterostauren Medusen ( Saphenia , Stomotoco etc.) 
die beiden Richtebeneu durch die beiden radialen, bei den Ctenophoren 
dagegen durch 2 interradiale Kreuzebenen gebildet werden. Wenigstens 
scheint der sicherste Anhaltpunkt dafiir, dass die in den Richtebeneu der 
Ctenophoren angebracbten paarigen oder nnpaaren (centralen) Organe iu- 
terradial sind, in den zwisohen ihnen liegenden Chyluscanklen und den sie 
begleitenden Organe n, Nerveu, Genitalien etc. gegeben zu sein, die wir all- 
gemein • bei den Coelenteraten als „radiale“ anznsehen berechtigt sind. 
Wollte man die Richtebeneu der Ctenophoren als „radiale“ Kreuzebenen 
auffassen, gleich denen der Hydromedusen, so mttsste man annehmen, dass 
die 4 Radialcanale und die sie begleitenden Organe sich derart gabelspaltig 
getheilt hatten, dass die beideu Aeste jeder Gabel weit vou der Mittel- 
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Unie des Antimeres sieh entfernt batten, wahrend die iibrigen radialen Or* 
gane (die paarig vorhandenen) in der Mittelebene des Antimeres zurtiekge* 
blieben seien trad sich paarweis differenzirt hatten. Die Verastelnng der 
Hauptgefassst&mme und gewisse Homologieen werden diese Anffassung viel- 
leicht spater als die rlebtige erscheinen lassen, and es werden dann die 
Ctenophoren an den Tetraphragmen gestellt werden miissen, weil jeder 
Quadrant (den wir bier als Antimeren-Paar betrachten) dann den 
Wertb eines einzelnen Antimeres erhalten wiirde. 

Mag man nnn mit Rucksicht auf die TIngleichheit der paarweise zn 
einem Quadranten verbnndenen Antimeren die Ctenophoren als Tetrapbrag- 
men, aus 4 Antimeren zusammengesetzt, betrachten, oder sie, wie es wohl 
passender ist, mit Riicksicht auf die Achtzahl der wichtigsten Organe, als 
Oetophragmen, mit 8 Antimeren, anseben, so wird Bicb auf keinen Fall die 
von Fritz Muller aufgcstellte nnd vertheidigte Ansicht recbtfertigen las- 
sen, dass dieselben *zweistrahlige Thiere“ (Diphragma) sind. Es wird 
dies sofort klar, wenn man sie mit den wirklich diphragmen Autopolen, nnd 
mit denjenigen tetraphragmen zusaramenhalt, die aus deu Tetractinoten dnrch 
Differenzirung der Kreuzaxen entstanden sind. 



Zweite Art der oxystanren Autopolen: 

§echsreiflge. Hexaphragma. 

(Sechsatrahlige gleiehpolige Bilateralformen). 

Sterftometrische Grundform: Sechsseitige ampMtheote Pyramid e. 

Healer Typus: Flabellum (Taf. I, Fig, 2). 

Die Hexaphragmen-Form findet sicb nicbt selten unter den aus 
6 Antimeren zusammengesetzten Anthozoen, bei den Poly pen der 
Madreporarien-Gruppe, sowohl bei Perforaten, als bei Eporosen 
nnd bei einigen anderen sechszahligen Anthozoen. Obwobl bei diesen 
„sechsstrahligen w Polypen der characteristisebe Typus der autopolen 
Heterostauren mindestens ebenso auffallend, als bei den „achtstrahligen a 
Ctenophoren ausgeprfigt ist, so ist dieses Verh&ltniss dennocb deii 
Zoologen bisher ganzlieh entgangen und es hat noch Niemand daran 
gedacht, bei den ersteren so, wie bei den letzteren, von „bilateraler 
Symmetric “ zu sprechen. Die oxystauren Anthozoen, welche die 
Grundform der sechsseitigen amphithecten Pyramide sebr rein zeigen, 
gehtfren meistens der Ordnung der Madreporarien oder der Sclero- 
dermen-Zoautharien an und seheinen in alien sechsstrahligen Haupt- 
abtheilungen derselben vorzukommen, am meisten ausgebildet jedoeb 
in der Eporosen * Familie der Turbinoliden (als Flabellum , Spheno~ 
trochus etc.), seitener der Astraeiden (Peplosmilia), und in der Per- 
foraten -Familie der Madreporiden, (. Madrepora selbst). Wahrend die 
tlbrigen nachstverwandten Madreporarien die Hexactinoten-Form der 
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regulftren sechsseitigcn Pyramide mehr oder minder rein ausgeprffgt 
zeigen, indem alle 6 Antimeren gleiohmUssig stark entwiekelt sind, 
finden wir bei den erstgenannten 2 gegensthndige Antimeren viel 
sehwUcher, als die 4 fibrigen (unter sieh gleichen) entwiekelt, so dass 
die aiisgezeiehuete Form der amphithecten Pyramide sofort in die 
Augen springt. Das primar bedingende Moment dieser Formdifferenz 
lisgt in einem ttberwiegenden Wacbsthum der vier starkeren Auti- 
meren und der beiden entgegengesetzten primaren Sternleisten (Septa 
interradialia) welcbe jene trennen. (Fig. 2, a 4 , a 4 .) Hinter letzteren bleiben 
die vier anderen primaren Septa im Wacbsthum bedeutend zurttek und 
entspreebend aucb die beiden entgegengesetzten Kelchwande, denen 
sie ansitzen. Dadurcb wird denn weiterbin die ganze Kelebform zwei- 
schneidig zusammengedrftckt (ampbitbeet) und die runde Munddflhung 
nimmt die Form eines langlicben schmalen Spaltes, der cylindriscbe 
Magenscblaucb die Form einer platten Tascbe an. Da wir bei den 
n&chstv e r wandt en Ctenopboren dieselbe Differenzirung zweier Kreuz- 
axen zn Richtaxen antreffen und bier die lkngere Magendimension 
und die LSngsricbtung des Mundspalts als dorsoventrale bezeiebnet 
haben, so mUssen wir aneb bei den Madreporarien diese Bezeicbnung 
beibebalten. Es ist demnach die ktlrzere (radiale) von den beiden 
Richtaxen als laterale, die ldngere (interradiale) dagegen, welche dnrch 
die beiden st&rkeren Primar-Septa uder Hauptsepta bestimmt wird, als 
dorsoventrale zu bezeiebnen. Je grosser die Differenz zwischen bei- 
den Richtaxen wird, desto auftal lender tritt die Grundform der amphi- 
thecten seebsseitigen Pyramide bervor. 

Am deutlichsten and seh&rfsten ist die hexaphragme Oxystauren-Form bei 
den Turbinoliden, besonders Flabellum und Sphenotrochus ausgepragt, wo 
der ganze Reich fast blattforinig von zwei Seiten (von Rechts und Links) 
her zusammengedriickt erseheint. In diesem Falje bat der Dnrchscbnitt 
des Reiches einen schmal lanzettformigen Umriss. Elliptiscb erseheint dieser 
dagegen bei Peplosmilia unter den Astraeiden und bei Madrepora, bei der 
die beiden Hauptsepta vollig in der Mitte des Reiches zusammentreffen 
und verwachsen. In geringerem Grade, jedoch ebenfalls unverkennbar, 
findet sicb die Differenzirung zweier Richtaxen (einer radi&len und einer 
interradialen) und dadurcb der TJebergaug der seebsseitigeu regularen in die 
amphithecte Pyramide bei mehreren Arten von Dasmia , Caryophyllia und 
anderen Eporosen aus der Turbinoliden -Familie, Lophosmiliu aus der 
Astraeiden - Familie, ferner bei vielen Arten von PocUlopora, Seriatopora 
und Anderen aus der Tabulaten-Gruppe, und bei maneben anderen Madre- 
porarien aus verschiedenen Familien. Oft ist dieselbe nur durch einen 
schmalen und langen spalteuformigen Mund angedeutet, welcher den itbri- 
gens regularen hexactinoten Kelch in eine dorsale und ventrale Halfte spaltet; 
so bei Funyia, auch bei vielen Malacodermen (Actinien etc). Sehr auffallendist 
dieHexapbragmen-Form bei der elliptischen Fnnyia Ehrenbergii, F.echhiata etc. 
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Be! alien oxystauren Madreporarien lasst die sechsseitige amphi- 
thecte Pyramide folgende characteristische Eigensehaften erkennen: 
der Korper ist aus seeks Antimeren zusammengesetzt, von denen die bei- 
den am sehwaehsten entwiekelten Antimeren (rechtes nnd linkes), welehe 
in der Lateralebene liegen, congruent sind, wtthrend die 4 iibrigen, welehe 
paarweise beiderseits der Sagittalebene liegen, paarweise (namlich 2 ge- 
genstandige) congruent, paarweise (namlich 2 benachbarte) symmetriseh- 
gleich sind. Die grossere von den beiden Richtebenen, die Medianebene 
(Fig. 2, i t u), welehe dem grossten Kelchdurchmeeser nnd der Lftngsrichtn 
des Mundspaltes entsprieht, fallt mit einer interradialen Kreuzebene zosam- 
men, namlich mit der Grenzebene der beiden starkeren Antimerenpaare. Die 
kleinere Richtebene oder die Lateralebene , welehe dem kleinsten Durch- 
messer des Mundspaltes nnd des • Kelches entsprieht, fallt dagegen mit 
einer radialen Kreuzebene zusammen, namlich mit der Medianebene der 
beiden schwacheren Antimeren, des rechten (r 2 ) nnd linken (r 8 ). Wir fin- 
den also, dass, wie es bei den sechsseitagen amphithecten Pyramiden stets 
der Fall sein muss, die eine Richtebene (sagittale) mit einer- interradialen, 
die andere (laterale) mit einer radialen Kreuzebene identisch ist. Die 
4 anderen realen Krenzebenen, 2 radiale nnd 2 interradiale, sehneiden sieh 
nnd die ersteren unter spitzen Winkeln. 

Yon den 4 Quadranten des Personen - Kbrpers der oxystauren Madre- 
porarien, von denen je 2 anstossende symmetrisch-gleich, je 2 gegenstan- 
dige congruent sind, ist jeder zusammengesetzt aus einem halben schwfiche- 
ren und einem ganzen starkeren Antimer. Die Halften der beiden schw&che- 
ren Antimeren sind symmetrisch gleich, die HiQften jedes der 4 st&rkeren 
Antimeren dagegen symmetrisch Shnlich. Wenn wir in der Aequatorial- 
ebene oder an der Pyramiden -Basis (Taf. I, Fig. 2) einen Umgang um die 
Hauptaxe in der Riehtung von Links nach Rechts halten, so treffen wir 
folgende Reihenfolge der 6 Antimeren: I. Das linke Stuck (erstes schwScheres 
Antimer, ci B r 8 i<,). II. Das linke Dorsalstiick, chr^u, (darauf den Dorsalpol 
der Dickenaxe,U). III. Das rechte Dorsalstiick, ci^is. IV. Das rechte Stiiek 
(zweites schwftcheres Antimer, ci 8 r 2 ij). V. Das rechte Ventralstttck ci a rtit 
(darauf den Ventralpol der Dickenaxe,i|). VI. Das linke Ventralstttck ci,r a i 8 , 
welches wiederum an das erste (linke) Stiiek anstosst. 

Von diesen seehs Antimeren der Hexaphragmen gehdren zwei (rechtes 
und linkes) der eudipleuren, die vier iibrigen der dysdipleuren Grundform 
an. Rechtes und linkes Stiiek (I und IV) sind congruent. Die beiden 
dorsalen Stilcke (II nnd III) sind unter sich symmetrisch-gleich, ebenso die 
beiden ventralen (V und VI). Dagegen ist das linke Rttckenstiick (II) dem 
rechten Bauchstuck (V) congruent, und ebenso das rechte Rttckenstiick 
(III) dem linken Bauchstttck (VI). 

Am deutlichsten ist die Hexaphragmen-Form bei denjenigen oben ge- 
nannten Madreporarien zn erkennen, bei welchen die sechs primaren, inter- 
radialen Kelchsepta (Fig. 2, a, — a*) dauernd starker bleiben, als die nach- 
folgenden secundttren (Fig. 2, s t — s fl ), tertiaren etc. Scheidewande. Doch 
verr&th sie sich oft anch allein schon durch den elliptischen oder lanzett- 
formigen Umriss des bilateral comprimirten Polypenkelches. 




488 System der organischen Grundforraen. 

Zweite Untergattung der autopoien Heterostauren. 

Rhomben - Pyramiden. Orthostaura* 

Stereomefmcfte Grundform: Amphithecte Pyramids mit 4 Seiten . 

Die geometrische Grundform der orthostauren oder tetrapieuren 
Autopoien ist die vierseitige amphithecte Pyramide, also eine 
gerade Pyramide, deren Basis das vierseitige amphithecte Polygon 
oder der Rhombus ist, und die wir demgemSss kurz als Rhomben- 
Pyramide bezeichnen kdnnen. Die Antimeren - Zahl ist hier he- 
schr&nkt, entweder Zwei oder Vier, und es kdnnen demnacb nur eine 
oder zwei radiale Kreuzebenen vorhanden sein, die mit einer oder 
mit beiden Riehtebenen zusammenfallen und sich im letzteren Falle 
rechtwinkelig kreuzen mfissen. Radiale Kreuzebenen, welche sich un- 
ter spitzen Winkeln schneiden und nieht mit den Riehtebenen zusam- 
menfallen, kdnnen bei dieser Abtheilung nicht vorkommen. 

Da die vierseitige Rhomben-Pyramide der orthostauren Allopolen 
niehts Anderes ist, als die einfachste und speciellste Form der amphi- 
thecten Pyramide, welche mit 4 -j- 2 n Seiten die Grundform der oxy- 
stauren Autopoien darstellt, so verhfilt sich die erstere zur letzteren 
ganz ebenso wie unter den homopolen Stauraxonien die specielle 
Form des Rhomben-Octaeders (orthogone oder octopleure Allostauren) 
zur allgemeinen Form der amphitbecten Doppelpyramide (oxygone 
oder polypleure Allostauren). Wie wir aus der letztgenannten die 
einfaehe amphithecte Pyramide der oxystauren Autopoien durch Hal- 
birung ableiteten, so kdnnen wir auch die Rhomben-Pyramide der 
orthostauren Autopoien durch Halbirung des Rhomben-Octaeders der 
octopleuren Allostauren erhalten. 

Die orthostauren Autopoien scheinen zunachst nur eine einzige 
Formengruppe zu bilden, da der Character der geraden rhombischen 
Pyramide, ihrer Grundform, stets derselbe bleiben muss. Wollte man 
yerschiedene Arten derselben unterscheiden, so kdnnte man dazu 
allenfalls als Eintheilungs-Princip das wechselnde Langen-Verbaltniss 
der Hauptaxe zu den beiden Richtaxen benutzen und danach hohe 
und niedere Rhomben- Pyramiden u. s. w. unterscheiden. Doch sind 
diese Unterscheidungen von gar keinem Interesse. 

Viel wichtiger dagegen und von besonderem Werthe, freilich nicht 
tttr die Grundform an und fttr sich, aber wohl flir die theoretische 
Auffassung derselben, ist der Umstand, dass bei den einen hierher ge- 
hbrigen Formen der Korpcr aus vier, bei den anderen aus zwei 
Antimeren zusammengesetzt ist. Da die F orm der Rhomben-Pyramide 
und ihre Axenverhaitnisse in beiden Fallen ganz dieselben sind, so 
kann die Entscheidung dar liber, ob der eine oder andere Fall vor- 
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liegt, nur aus untergeordneten F orm - Verhftltnissen oder aus dem Zu- 
sammenhange der betreffenden Thiere mit anderen ndchstverwandten, 
die verschiedenen Grandformen angehbren, entnommen werden. So 
werden wir also z. B. als Orthostaure mit vier Antimeren, die 
wir Tetraphragmen nennen, die Saphenien, die Proglottiden der 
Taenicn, ferner viele Phanerogamen-Bltithen (z. B. der grossen Cruci- 
feren-Familie) aufzufassen haben , w&hrend als unzweifelhaft zwei- 
z&hlige, als Orthostauren mit zwei Antimeren oder Diphragmen 
die Zygocyrtiden, Circaea u. A, aufzufassen sind. 

Der wichtige tbeoretiscbe Unterschied der beiden Gruppen, der 
freilich von keiner praetischen Bedeutung ftir die Bildung der Grund- 
form selbst ist, liegt dariu, dass bei den Tetrapbragmen zwei radiale 
Kreuzebenen vorbanden sind, die mit den beiden Bicbtebenen zusam- 
menfallen, wall rend die zwei interradialen Kreuzebenen zwiseben 
letzteren liegen, Bei den Diphragmen dagegen ist nur eine radiale 
und eine interradiale Kreuzebene vorbanden, die sieh unter rechten 
Winkeln sehneiden, und es muss demnach die eine (und zwar die 
laterale) Bichtebene mit der radialen, die andere (sagittale) Richt- 
ebene mit der interradialen Kreuzebene zusammenfallen. 



Erste Art der orthostanren Autopoleu: 

Vierreiflge. Tetraphragma. 

( V ierstrahlige gleichpolige Bilateralformen.) 

Stereometrische Grundform : Rhomben - Pyramids mit vier Antimeren , 
Realer Typus: Saphenia Coder Draba ) Taf. I, Fig. 10. 

Die rhombiscbe Pyramide, welcbe aus vier Antimeren zu- 
sammengesetzt ist und bei der.mithin jeder Quadrant ein gauzes Anti- 
mer ist, bildet die Grundform vieler Siphonopboi*en- Stttcke, einiger 
Medusen, einiger Cestoden, und ebenso der Blttthen einiger Dicotyle- 
donen-Familien, namentlieh der sebr umfangreieben Cruciferen-Familie. 
Bei den hierher gehdrigen Siphonophoren und Medusen wird die Zu- 
sammensetzung der Rhomben - Pyramide aus vier Antimeren auf das 
Bestimmteste dureh die Stufenreihe von allmahligen Ueberg&ngen dar- 
getban, durcb welche die betreffenden vierzaliligen Medusoide einer- 
seits mit den unzweifelhaft vierziibligen reguUlren Medusen (regulhren 
vierseitigen Pyramiden oder Tetractinoten), andererseits mit den tetra- 
pleuren (d. h. ganz in die Zygopleuren-Form ttbergegangenen) Siphono- 
phoren und Zaphrentiden verbunden sind. Bei den Cestoden wird 
dieser Beweis dureh die 4 longitudinalen GefhssstHmme und den Zu- 
sammenhang mit den tetractinoten Tetrarkynchen und den tetra- 
pleuren Wtlrmem geliefert; bei den Cruciferen-BlUthen dadurch, dass 
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jeder Blattkreis der Bitithe (also jedes Metamer), mit einziger Aus- 
nahrae des Husseren Staubfhden- und des Fruchtblatt-Kreises, aus vier 
B1 fitter n bestebt. 

Die rhombische Pyramide der Tetraphragmen entsteht aus der 
quadratisehen Pyramide der Tetractinoten einfacb dadureh , dass von 
den 4 ursprttnglieh gleiehm&ssig angelegten nnd nicbt zu unterschei- 
denden Antimeren im Laufe der Entwickelung zwei gegenstfindige 
sich von den beiden mit ihnen alternirenden Antimeren differenziren. 
Dies geschiebt entweder dadureh, dass sie besondere Organe ent- 
wickeln, welcbe den anderen ganz fehlen (z. B. die beiden Haupt- 
tentakeln der Saphenien), oder dadureh, dass sie hinter den anderen 
in der Entwickelung zurtickbleiben, und dieselben Organe schwkcher 
ausbilden oder verlieren, die bei den anderen beiden starker wer- 
den (z. B. die Btaubfaden der Cruciferen, von denen 2 gegenstandige 
des ausseren Kreises abortiren). Es werden also die beiden auf ein- 
ander senkreebten Radialebenen , welcbe bei den Tetractinoten gleich 
sind, bei den Tetraphragmen ungleich, und differenziren sich eben 
dadureh zu den beiden Richtebenen, der medianen oder sagittalen und 
der lateralen Ebene. (Vgl. Taf. I, Fig. 10 nebst ErklSrung). 

Die gestaltenreiche Klasse der Hydromedusen, und unter ihnen vor- 
zugsweise die Ordnung der Hvdroiden und Siphonophoren, zeigen uns die 
eharacteristische Tetraphragmen -Form am deutlichsten entwickelt, und 
zwar sind hier immer zugleich einerseits alle moglichen Uebergfinge znr 
Tetractmoten-Form zu finden, welche die Entstehung der rhombischen aus 
der quadratisehen Pyramide erlautern, wahrend andererseits durch Differen- 
zirung der Diekenaxen-Pole die autopole in die allopole Heterostauren-Form 
und zwar zunfichst in die Eutetapleuren- , weiterhin auch in die Dystetra- 
pleuren-Form iibergeht. 

TJnter den Craspedoten oder cryptocarpen Medusen sind es nur 
einzelne Gattungen, welche die Grundform der Rhomben-Pyramide deutlich 
zeigen. Es wird dieselbe hier dadureh bezeichnet, dass an 2 entgegenge- 
setzten Radien des vierstrahligen Glockenkorpers, und zwar an der Ein- 
mundungsstelle zweier gegenstandiger Radialcanale in den Ringcanal, sich 
zwei mfichtige Tentakeln entwickeln, welche den beiden zwischenliegenden 
(dvrso-ventralen) Radien fehlen. Bald sind diese beiden starken gegen- 
standigen Randfaden (rechter und linker) die einzigen Tentakeln, bald sind 
ansser ihnen noch 4 schwachere vorhanden, die an alien 4 Radien gleich- 
massig vertheilt sind. Von der Familie der Uytaeiden ist die Gattung 
Cybogaster , von den Oceaniden Stomotom (Saphonia Forbes), von den Geryon* 
opsiden Saphmia (Eschscholtz) oder Planvia (Forbes) durch einen rechten und 
linken Haupttentakel ansgezeichnet (Fig. 10). In der Familie der Geryoniden 
maeht sich dasselbe Verhaltniss im Entwickelungscyclus der vierzahligen 
Liriopiden (Liriope, Glossocodon) dadureh' geltend, dass alle Randorgane 
und also auch die Tentakeln paarweise hervorsprossen, zuerst ein gegen- 
standiges Paar, und dann erst spater das andere, damit alterniren.de Paar. 
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Unter den Siphonophoren ist die T etraphragmen*Form besonders in der 
Familie der Physophorideii zu finden , so bei versehiedenen Arten der Gat- 
tongen Jgahna, Agalnwpsh, Stephanomht , wo namentlich die Sehwimtn- 
glocken (Neotocalyces), seltener die Deckstficke (Hydrophyllia)' die Rhora- 
ben-Pyramide deatlich erkennen lassen. Doch ist sie bier seltener als die 
Tetrapieuren-Form. 

Yon ganz besonderem morphologisehen Interesse scheint uns das Anf- 
trefcen der Tetraphragmen - Form bei den Metaraeren (Proglottiden) vieler 
Bandwiirmer zu sein, weil durch dasselbe auf nahe morphologisehe Beziehungen 
derselben zu deu Hydromedusen and dadurch auf einen mdgliehen Zusam- 
menhang des Wiirmer- und Coelenteraten-Stammes hingedeutet wird, der 
auch aus anderen Grfinden nieht unwahrseheinlieh ist (Vgl. das VI. Buch).‘) 
Wir finden bei den Cestoden - Proglottiden meistens 4 Langsgefasse des 
Excretionsapparates (ein dorsales, ein ventrales und zwei laterale), welche 
am hinteren (in der That aber oraienl) Rande der Proglottide dnrch ein 
Ringgefass zusammenhangen. Letzteres entsprieht nach unserer Ansicbt 
dem Ringgefass (Cirkel * Canal) der Hydromedusen , erstere dagegen den 
Radialcan&len. Wahrend nuu die tetractinoten Scolices, den homostauren 
Medusen entsprechend, alle 4 Antimeren gleich stark entwickelt zeigen, 
wird bei den heterostauren Proglottiden, welche den Sapheuien etc. ent- 
spreehen, die Orthostauren-Form durch die paarigen Genitalien (rechtes und 
linkes) bestimmt. 

Weit verbreiteter als im Thierreicb ist die Tetraphragmen* Form im 
Pflanzenreich, wo namentlich die Bluthensprosse in der umfangreichen Fa- 
milie der Cruciferen (Linn6s Klasse der Tetradynamia) die Rhomben- 
Pyramide sehr ausgesprochen zeigen. Es ist hier die Bliithe urspriinglich 
vierzahlig angelegt, mit 5 viergliederigen Blattkreisen. Yon diesen sind in 
der Regel yollzahlig ausgebildet 4 Kelchblatter, 4 Blumenblfitter and 
4 Staubfaden des inneren Kreises. Dagegen sind von den 4 Staubfaden 
des Susseren Kreises und ebenso von den 4 Frucbtblattern fast immer nur 
2 gegenstandige (das laterale Paar) ausgebildet, die beiden mit ihnen alter- 
nirenden aber (das dorsoventrale Paar) fehlgeschlagen. Kur ansnahms- 
weise, wie bei Lepidium virginicutn t sind auch die beiden dorsoventralen 
Staubfaden des ausseren Kreises entwickelt (also 8 vorhauden) und bis- 
weilen, wie bei Lepidium ru derale, sind diese allein entwickelt, die 6 itbrigen 
abortirfc. Auch bei anderen Bicotyledonen geht die Bliithe, welche als 
Quadrat- Pyramide (Tetractinote) angelegt ist, dadurch in die Form der 
Rhomben - Pyramide (Tetraphragme) fiber, dass von je 4 Antimeren einos 
oder mehrerer Blattkreise 2 gegenstandige (dorso-ventrale) verktimmern und 
die beiden damit alternirenden (lateralen) allein sicb ausbilden. Am haufig- 



*) Wenn der von uns filr wahrscheinlicb gehaltene genealogisclie Zusammen. 
hang der Cestoden ond Hydromedusen wirklich existirt (wie or u. A. auch durch 
die vollkommene Homologie des Generationswechsels bei den Cestoden und 
Acraspeden (Strobila!) wahrscheinlicb gemacht wird, so konnte der Excretions* 
apparat“ der ersteren (oder das „Wassergefa8ssystem“) dem Gas fcr o v ascularsyste m 
der Coelenteraten homolog erscheinen. Doch ist dies sehr zweifelhaft. 
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steu trifft diese Reduction die weiblichen Genitalien (so z. B. bei Buffonia, 
HamameUs , Hypecomn etc); bei Anderen zngleich die mannliehen Ge- 
schlechfcstheile (so bei Syringn , Qlea, Pkyllirea , Ugnstrum und anderen 
Oleaceen). Es ist also im ersten Falle der Breitendiirchmesser dnrcb die 
beiden Frncbtblatter ausgezeichnet, welche der Dickenaxe fehlen, im letz- 
teren zngleich durch die beiden allein entwickelten Staubfaden. 

Zweite Art der orthostauren Autopolen: 

Eweireiflge. Diphragiua. 

(Zweistrahlige gleichpolige Bilateralfonnen.) 

Slereometrische Grundform: Rhomben- Pyr amide ntit zwei Antimeren. 

Healer Typus: Petalospyris (oder Circaea) Taf. I, Fig. 13. 

Die geometrische Grundform der Diphragmen ist, ebenso wie die 
der Tetraphragmen, die rhombische Pyramide. An und ftlr sich be- 
trachtet ist zwiscben beiden Formen kein Unterschied vorhanden. 
Sobald man sie aber mit den nHchsten Verwandten vergleicbt, welebe 
anderen Grundformen angehOren, wird man gewahr, dass bei den 
Dipbragmen der Kdrper bloss aus 2 congruenten Antimeren, bei den 
Tetraphragmen dagegen aus 4 kreuzweise stebenden Antimeren zu- 
sammengesetzt ist, von denen je 2 gegenst&ndige congruent, je 2 be- 
nachbarte bloss Uhnlich sind. W&hrend ferner bei den Tetraphragmen 
2 Paare von Kreuzebenen (2 radiale und 2 interradiale) ausgebUdet 
smd, kann man bei den Dipbragmen nur eine radiale und eine in- 
terradiale unterscheiden, von denen die erstere mit der lateralen, die 
letztere mit der sagittalen Richtebene znsammenf&llt. Die beiden 
Antimeren mtissen nattirlicb stets congruent sein, da die Rttcken* von 
der Bauchseite ebenso wenig zu unterscheiden ist, als die Recbte von 
der Linken. 

Die dipbragme Orthostauren-Form findet sich als Grundform von 
morpbologiscben Individuen bbherer Ordnung nur selten vor. Hitufiger 
ist sie als Grundform von Organen, wie denn z. B. im Pflanzenreiche 
sehr viele „zweiklappige, zweifacherige" Frttcbte (Schoten oder 
Siliquae der Cruciferen etc.) bierber zu rechnen sind. Als Promorphe 
von Sprossen ist sie hier hftufiger bei geschleelitslosen (zweizeilig be- 
blatterten) als bei Geschlecbts- Sprossen (z. B. BlUthen von Circaea). 
Unter den Protisten erscbeint sie in hOcbst ausgezeickneter Weise vor 
Allen bei den Zygocyrtiden tPetalospyris , Rad Taf. XII, Fig. 7, 
Diclyospyris, Cladospym etc.) einer characteristisch gebildeten Radio- 
larien-Familie, ferner aucb bei einigen anderen Rbizopoden derselben 
Classe (z. B. Spyridobotrys unter den Polycyrtiden). 'Ferner findet 
sie sich bei einigen niederen Wttrmern (Acanthocepbalen) und bei 
einigen Coelenteraten (Bipbonopboren). 



Zweireiflge Grundformen. Dtpkragma. 
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Die Zygocyrtiden (welche den gross ten Theil von Ehrenberg’s 
„Spyridinen u euthalteu) bilden eine besoudere, sehr zierlich geformte Fa- 
milie der Cyrtiden oder Korb-Radiolarien. Bei alien Zygocyrtiden besteht 
das Kieselskelet aus 2 durch eine tiefe Strietur getrennten Halften, die voll- 
kommen congruent sind. Die Strietur 1st longitudinal oder genauer „sagittal # , 
d. h. sie wird durch eine Ebene (die Sagittalebene) gebildet, deren Mittel- 
liuie die L&ngsaxe (Hauptaxe) ist, und in welcher die Dickenaxe (Dorso- 
vontralaxe) liegt. Da beide Pole der Dickenaxe gleieh sind, so kann man 
die beiden Antimeren (rechtcs und linkes) nicht unterscheiden. Oft sind die 
beiden Richtaxen durch besoudere, in deu Richtebenen liegende Anhauge 
(„Stacheln“) der Kleselschale noch besonders deutlich bezeichnet, so na- 
mentlich bei Petalospgris (Rad. Taf. XII, Fig. 7; Ehrenberg, Mikro- 
geologie, Taf. XXXVI, Fig. 12, Fig. 25.) An die Zygocyrtiden schlies- 
sen sich dann noch einige audere Radiolarien aus der Cyrtiden-Familie an, 
und zwar aus der Subfamilie der Polvcyrtideu, so namentlich Spyridobutrys 
(Rad. Taf. XII, Fig. 8,9), wo ebenfalls die Schale aus 2 congruenten 
Antimeren besteht und durch jede der beiden Richtebenen (und allein durch 
diesel) in 2 congruente Halften zerlegt wird. 

Unter den Coelenteraten ist die Diplmagmen - Form viel seltener, 
und erst aus der Tetraphragmen-Form durch vollstandigen Abortus zweier 
gegenst&ndigeu Antimeren entstanden. Obgleich hier ursprunglich 4 Anti- 
meren angelegt sind, bleibt schliesslich der Korper bloss noch aus den bei- 
den lateralen Antimeren zusammengesetzt. Es ist dies der Fall bei den 
Schwimmglocken und nameutlich bei den Deckstiicken einzelner Siphono- 
phoren, besonders aus der Abtheilung der Physophoriden (bei einigen Arten 
von Agalnuti Agalmopsis, Stephanomia und Anderen). Jedoch kdnnen nur 
diejenigen Schwimmglocken (auch die Genitalglocken einiger Arten) hier- 
hergestellt werden, bei denen in der That bloss 2 gegenstandige Radial- 
canale oder 2 gegenstandige AusstUlpungen des Schwimmsackes gleich- 
mkssig ausgebildet sind und die beiden alternirenden fehlen oder ganz 
gleichmassig auf ein Minimum reducirt sind. Ebenso kdnnen von den Deck- 
stttcken (Hydrophyllien) nur diejenigen hierher zahleu, bei denen die Mittel- 
rippe des Deckblattes dasselbe in 2 vollig congruente Stiicke theilt, deren 
jedes nur einem (aus 2 symmetrisch gleichen Halften zusammengesetzten) 
Antimer entspricht. 

Wie bei den Coelenteraten, so ist auch bei den Wttrmeru die Diphrag- 
men-Form seltener als die Tetraphragme, und wohl immer erst secund&r 
aus letzterer hervorgebildet. Wir rechneu hierher eine Auzahl parasitischer 
darmloser Wiirmer, Acanthocephalen und Cestoden. Man pflegt die 
skmmtlichen W tinner, gleieh alien GHiederfiissern, Mollusken und Wirbel- 
thiereu allgemein als „bilateral-symmetrische* zusamineuzufassen. Es ist 
aber sehr bemerkenswerth, dass eine sehr grosse Auzahl von Wttrmern, 
und selbst hdher stehende (Anneliden) sehr deutlich den Kbrper nicht aus 
zwei, sondern aus vier Antimeren zusammengesetzt zeigen. Ferner ist her- 
vorzuheben, dass die unvolikommeusten Thicre dieser grosseu Abtheilung 
sich durch die waugelnde Diflerenz der RUcken- und Buuchseite noch uu- 
uiittelbar den orthostauren Hydromedusen anreihen und daher nicht deu 
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eehten, allopolen Zygopleuren zugereehnet werden dtirfen. Der einzige 
Zoologe, der dies Verh&ltuiss bisher gewiirdigt hat, ist Bronn, der in sei- 
nen morphologisclien Stndien diese „mifc einem Pfeile vergleichbaren* For- 
men zwar zu den Hemiaphenoiden (Dipleuren) stellte, aber doeh die ganzen 
Keiie oder Pfeile (Spheuoide oder Sagittale) ala eine besondere Modifi- 
cation von den Halbkeilen (Heiuisphenoideu) unterschied. In der That ist 
es bei den Aeanthocephalen und bei den moisten Cestoden ganz unmoglich, 
durch ein inneres oder knssercs Merkmal die Riickenseite von der Bauch- 
seite zn uuterscheiden. Diese beidon, dnrch die Lateralebene getrennten 
H&lften sind vielmehr ebenso absolut congruent, als die durch die Me- 
dianebene getrenute reehte und linke Halfte. Bei den Aeanthocephalen sind 
die Lateralflaeheu (Recbts und Links) durch das in der Lateralebene lie- 
gende Paar der Lemuisken und ausserdem auch ofter durch die paarigen 
Hoden und Samenleiter scharf bestimmt, bei den Cestoden durch den rechts 
und links symmetrisch vertheilten Genitalapparat, und vielleicht auch durch 
den paarigen lateralen Nervenstanun. Bei den moisten Cestoden kommt 
dazu noch die aussere unpaare Genitaloffnung, welche bei den einzelnen 
auf eiuauder folgeuden Proglottideu abwechselud recbts und links liegt. 
Erst bei deujeuigeu Cestoden, wo die unpaare Genitaldffnung auf die Bauck- 
flkche riickt, wie bei llotlmocephuhis > tritt eine Differenz zwischen ltticken- 
und Baucbflache ein und es ist dawit der Uebergang von der Diphragmen- 
zu der Eudipleuren-Form gegeben. Als echte Diphragmen konnen wir 
also nur diejenigen Baudwiirmer auflassen, bei denen (wie bei Taenia solium 
und T. mediocaneUutu) wegen der seitlichen Lage der Genitaloffnungen 
(bald rechts, bald links) noch keine Differenz von Riicken und Bauch (ebenso 
wenig als von Rechts und Links) gegeben ist, und bei denen nur zwei 
Langsgelassstamme vorhanden und raitluu nur 2 Antimeren (das laterale 
Paar) vorhanden, die beiden auderen (dorsales und ventrales) verkUmmert 
sind. Diese sind eben so unzweifelhaft zweizahlig , wie alle Acanthoce- 
phalen. Dagegen miissen wir die orthostauren Cestoden mit 4 LSngsge- 
fassstammen zu den Tctraphragmeu stellen, wie oben geschehen ist. Als 
regulkre (homostaure) Tetractinoten endlich sind jene Cestoden-Scolices zu 
betrachten, bei denen nichfc alleiu die beiden Polbalfteu jeder Kreuzaxe un* 
ter sich congruent, sondern auch die beiden Kreuzaxeu selbst gleich sind, 
so dass der gauze Kbrper in 4 cougruente StUcke zerlegt werden kann: 
die meisten Tetraphyllideen, Phyllobothriden (Kcheneibothrlum) , Phyllacan- 
thiden (AcunBioliothrium) und Phyllorhyucbiden (Tetrarhynchus). Bei die- 
sen und violets auderen Baudwiiruiern ist der Scolex mit 4 gleichen Saug- 
nUpfen oder Hakenriisselu verseheu, und die inneren Apparate, die zu je- 
dem Saugnapfe (oder HakenrUssel) gelid re n, Muskelu, Nerven, Bcheiden etc. 
sowie iiaweutKch die 4 LiingKsttinmie des Exeretionsapparates sind als vier 
absolut gloiche Stiicke vollkomtneti radial urn die Langsaxe vertheilt. Die 
vollkommene Uebereiustimmung in der Gnuidform dioser rein tetractinoten 
Baudwiirmer und der regulhren vierstrahllgeu Hydromeduseu, auf welche 
wir schou oben uul'nierksaiu inaebteu , wil'd danu noch dadurch vmollsttlu- 
Uigt, dass in den Hakcukrttnzen der Seulicos die einzelnen Haken obenso 
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regalfir als Kadien iu einen vollstandigen Kreis gestellt hind , wie die 
(homologen '() Teutakeln der Hydromedusen. 

Die merkwiirdige Gruppo der Bandwtirmer bietet so nicht nur ein be- 
souderes morphologisches Interesse hinsichtlich ihrer Tectologie (vergl. 
oben p. 353), sondern aueb beziiglich ihrer Promorphologie. Sie deutet 
durch die reine „Strahlthier - Form* ihrer niedersten Stufen, die von der 
TetractinOteu-Form der Hydromedusen promorphologiseh nicht verschieden 
ist, auf die uaken und vielleicht geueaiogischen Beziehungen der W urrner 
zu den Goelenteraten hin. Sie zeigt uns aber auch auf's Klarste die all- 
mahlige Hervorbildung hoherer („symnietrischer“) aus niederen („regularen“) 
Grundformen. Ausgehend von der regulareu vierseitigen Pyramide der 
Tetraetinoten (Tetrabothrium, Tetrarhynchus , Scolex der Taeniaden) erhebt 
sie sich durch Differenzirung der beiden gleichen Kreuzaxen zur Rhom- 
ben- Pyramide der tetraphragmen Orthostauren (Proglottiden mit vier 
Langsgefassen), geht dann durch Reduction des einen (dorsoveutralen) Anti- 
meren-Paares in die diphragme Orthostauren -Form ttber (Proglottiden mit 
zwei Langsgefttssen) und erhebt sich sckliesslieh durch Diftereuzirung von 
Rlicken- und Bauchseite (liothriocephahis) zur halben Rhombeu-Pyramide 
der Eudipieurcn, der hbchsten Form der Zeugiten. 



Zweite Gattung der heterostauren Stauraxouieu : 

fflaib-asuphithect-pyraiifildale Grundformen: Allopola. 

' Centrepipeda. Zeugita . 

Orgauische Grundformen mit Centraiebene. 
(Bilateral-symmetrische Formen der Autoreu in der zweiteu (weitereu) Bedeutung 

dee Begriffes). 

(Halbkeile oder Hemispheuoide, Broun). 

Stermnetrische Grundform: Hitlbe amphithecte Pyramide. 

Die Forwengruppe der Zeugiten oder allopolen Heterostauren ist 
die letzte und am mcisteu differenzirte, zugleich aber auch die wich- 
tigste und gestaltenreichste von alien Haupt-Forniengruppcn, die wir 
durch Untersuchung der Axen der organisclien Formen und ihrer Pole 
ermittelt haben. Es gchoren hierlicr hub dem Thierreiche die meisten 
sogenannten bilateral- symmetrisehon Thicre im dritten Sinne dieses 
Ausdrucks, nttmlich sUmmtliche VVirbeltliiere, Gliederfttsser Weichthiere 
und die meisten W tinner, ferner eine sehr grosse Auzahl von Echino- 
dermen (die sogenamiten irreguliircn), viele Goelenteraten (z. B. die 
Zapbrentiden und viele Bipkonophoreu) und eine Anzahl von Kliizo- 
poden. Ebenso hllufig ist dicse Grundform im Pflanzenreiehe, wo die 
meisten sogenannten „irrcgulitreu Blttthen“, z. B. von den Grttsern, 
Orclddecn, Leguminosen, Uinbelliferen, Compositen, Labiateu und 
viele andere hierher zu zichen sind. Die grdsste Wichtigkeit erlangt 
hier ttberall die allopole Iieterostaurenfonn als die allgemeine Grund- 
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form der meisten hdher organisirten Personen und Metameren. Aber 
aueh der Form der Antimeren und Organe liegt sie sehr allgemein 
zu Or unde, seltenet der Form der Plastiden und Cormeu. So kftnnen 
wir denn wohl diese Grundfonn als die wiclitigste und der grossten 
Anwendung faliige vor alien Grundformen anszeiehnen. 

Der auszeichnende Character, der alle zu den allopolen Iletero- 
slauren gehlirigen Formen auf den ersten Blick erkennen lftsst, besteht 
darin, dass der Korper durch eine mittlere Theilungsebene (Central- 
ebcne) und nur durch diese! in zwei synunetrisch gleiehe Halften 
zerlegt werden kann, von denen die eine das Spiegelbild der anderen 
ist. Es ist also Mundseite und Gegemnundseite (welche gewohnlieh 
dem Vorn und Hinten entsprecheu) verschieden, ebenso Rttckenseite 
und Bauchseite (die moistens dem Oben und Unten entsprechen) ver- 
scbieden, die beiden Lateralseiten dagegen, Rechts und Links, sym- 
metrisch -gleich (oder aknlick), aber nicht congruent. Wall rend wir 
daber bei den autopolen Heterostauren den Korper nocb durch zwei 
auf einander senkreclite Ebenen, mtmlich durch jede der beiden 
Richtebenen, in zwei congruente StUcke zerlegen konnten, ist der 
Korper der allopolen tlberhaupt nicht in zwei congruente Sttteke zer- 
legbar. Es beruht diese Eigenschaft darauf, dass die beiden Richt- 
ebenen, welche als zwei auf einander senkrechte ungleiche Meri- 
dianebenen alle Heterostauren als solche auszeichnen (siehe oben 
p. 477), bei den autopolen sich gegenseitig halbiren, wahrend 
bei den allopolen bloss die eine oder gar keine von der anderen 
halbirt wird. Wir drflcken diesen Gegensatz kurz dadureh aus, dass 
wir sagen: „Bei den autopolen Heterostauren Oder Toxomorphen 
(Sagittalien) sind die beiden Pole (Polflachen oder Polstticke) jeder 
der beiden Richtaxen gleich, bei den allopolen dagegen sind die 
beiden Pole nur der einen Riehtaxe (Lateralaxe), oder gar keiner 
von beiden, gleich. 

Die Centralebene, welche die einzige Halbirungsebene 
der allopolen Heterostauren ist, fallt zusammen mit der alien 
Heterostauren gemeinsamen Medianebene, die dnrch die Hauptaxe 
und die eine Riehtaxe (Dorsoventralaxe) gelegt wird. Bei den Auto- 
polen (Toxomorphen) theilt die Medianebene ihre Fahigkeit, den 
Kdrper zu halbiren, mit der Lateralebene und es sind also bier ge- 
wissermassen zwei Centralebenen vorhanden. Die eigentliche 
Korpermitte bleibt daher bier immer noch eine Linie, namlich die 
Schnittlinie der beiden reehtwinkelig gekreuzten Centralebenen oder 
die Hauptaxe. Bei den allopolen Heterostauren allein wird 
die Mitte des Kdrpers zur Ebene. Will man diese characteristische 
Eigenschaft der allopolen Heterostauren durch ihre Benennung aus- 
drtteken, so kann man ihnen ganz passend den Namen der Centre- 
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pipe da beilegen, im Gegensatz zu den bisher betrachteten Formen, 
bei denen die Mitte entweder dureb eine gerade Linie (Centraxonia) 
oder durch einen Punkt (Centrostigma) gegeben war. Ftir diesen 
bezeichnenden Character der Centrepipeden, ihre Halbirbarkeit in nur 
einer einzigen Richtung, ist es gleiehgttltig, ob der KOrper dieser 
Thiere aus zwei oder aus mehr als zwei Autimeren zusammengesetzt 
ist. Schon bieraus ergiebt sich die Unriehtigkeit des Systems von 
Burmeister, der zwar diesen Hauptcbaracter der Bilateralthiere, 
seiner symmetrischen Thiere, ganz richtig erfasste, aber trotzdem die 
bilateralen Echinodermen, welche diesen Character so deutlieh aus- 
gesprochen tragen, zn den regularen Strahlthieren stellte, in der That 
also die Zahl der Antimeren, und nicht die Symmetric, als 
oberstes Eintheilungs - Princip gelten liess. Da die Ausdrfteke „ Cen- 
trepipeden u oder „allopole Heterostauren*, obwohl sie den 
Character der hierher gehSrigen Formen vollkommen bezeichnen, doch 
etwas schleppend sind, der Ausdruck „ Bilateral- Svmmetrische" 
aber ganz ohne bestimmte Bedeutung ist, so wird es vielleicht am 
passendsten erscheinen, alle hierher gehorigen Formen kurz als 
Zeugiten ') zu bezeichnen. 

Die allgemeinen morphologischen Eigenschaften der Zeugiten oder 
Centrepipeden sind sehr bestimmte, so dass, wenn man dieselben nur 
einigermaassen scbarf ins Auge fasst, ihre Unterschiede von den auto- 
polen Heterostauren oder Toxomorphen, mit denen sie oft verwechselt 
worden sind, sehr deutlieh hervortreten. Bei alien Zeugiten sind die 
beiden Kdrperhaiften, welche durch die Medianebene getrennt werden, 
symmetrisch - gleich oder ahnlicb, aber niemals congruent. Die eine 
Halfte ist das Spiegelbild der anderen, kann sie aber niemals decken 
oder ersetzen. Bei der grossen Mehrzahl aller Centrepipeden sind 
diese beiden Halften, welche wir als Rechte und Linke zu unter- 
scheiden gewohnt sind, symmetrisch-gleich; es wiederholen sich 
also die sfimmtlichen Theilchen jeder Kdrperhaifte in der gleichen 
Zahl und Grdsse und der gleichen relativen, aber der entgegengesetzten 
absoluten Lagerung ebenso auf der entgegengesetzten Kdrperhaifte; 
wesentlich ist nur der Unterschied, dass die gleiche Entfemung der 
Theilchen von der gemeinsamen Medianebene in beiden Halften naeh 
entgegengesetzten Riclitungen erfolgt. Bei einem anderen Theile der 
Centrepipeden dagegen, wie bei den Pleuronectiden, den Pagnriden, 
den spiralig aufgerollten Gasteropoden etc. sind die beiden Kdrper- 
halften nur symmetrisch-abnlich; insofern dureb etwas starkere 
einseitige Entwickelung die eine Halfte das Uebergewicht aber die 
audere erhait, und sie durch Grdsse oder Theiichen-Zahl ttbertrifit, 



‘) fcvytoSt das paarweis Yerbundene. 
Haeckel, Generelle Morphologic. 
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wShrend doch dieselben wesentlichen Organe bei Beiden in derselben 
Zahl und Yerbindung angelegt sind; die Linke wird also dann der 
Rechten nieht nur entgegengesetzt, sondern auch ungleich, 
bleibt ihr aber denuoch rnehr oder weniger vollkoimnen ah n lick. 
Nach diesem wicbtigen Untersehiede kdnnen wir unter den allopolen 
Heterostanren zwei Gruppen unterscheiden , indent wir die syrame- 
triscb-gleiehen Formen als Homopleura, die syiumetrisch- 
ahnlichen, aber ungleicben, als Heteropleura bezeichnen. 

Die letzterwfihnte Differenz lftsst sich wiederum sehr einfach darauf 
zurttckftihren, dass bei der einen Abtheilung, den Homopleuren, 
bloss die beiden Pole der einen (dorsoventralen) Richtaxe ungleich 
werden, wftbrend diejenigeri der anderen (lateralen) Richtaxe gleich 
bleiben; bei den Heteropleuren dagegen werden die beiden Pole 
beider Richtaxen ungleich, oft in so bohem Grade, dass die Centre* 
pipedie dadnrch stark gestbrt wird, wie bei den Pleuronectiden, den 
spiral aufgerollten Gaste r >poden, vielen Siphonophoren, Cyrtiden u. s. w. 
Die homopleuren Zeugiten oder die „streng bilateral-symmetrischen 
Thiere* unterscheiden sich demnach von alien anderen Heterostauren 
dadurch, dass von den drei auf einander senkrechten ungleiehen Euthynen 
eine (die Lateralaxe) gleichpolig, die beiden anderen (Dorso- 
ventral- und Hauptaxe) ungleichpolig sind, wabrend bei den 
heteropleuren Zeugiten, bei denen auch Rechte und Linke sich 
differenziren, alie drei Richtaxen ungleichpolig sind. 

So wichtig die Unterscheidung der homopleuren und heteropleuren 
Zeugiten im Princip erscheinen konnte, so unwichtig und ohne tiefere 
Bedeutung fQr das Wesen der Grundform stellt sie sich doch in der 
praktischen Morphologic heraus, indem die Differenzirung der rechten 
und linken Kdrperh&lfte oder der beiden Pole der Lateralaxe niemals 
diejenige Bedeutung fHr die Form gewinnt, welche die Differenzirung 
der beiden Pole der Dorsoventralaxe und der Hauptaxe allgemein 
besitzt, Ganz streng genommen ist die Heteropleurie unter den Zeu- 
giten sehr weit verbreitet, indem nur selten rechte und linke Halfte 
ganz genau bis in die kleinsten Einzelheiten der Form und Grbsse 
Ubereinstimmen. Trotzdem werden diese feineren Differenzen mit 
Recht bei der gewohnlichen allgemeinen Formbetrachtung nicht be- 
rttcksichtigt und nur solche Formen als echte Heteropleuren betrachtet, 
bei denen die Ungleichheit der sy mmetrisch - almlichen rechten und 
linken Seitenh&lfte augenf&llig hervortritt, wie die Pleuronectiden, die 
spiralig aufgerollten Gasteropoden, die Pleuroconchen unter den 
Acephalen, die Abyliden unter den Siphonophoren u. s. w. 

Die Antimeren-Zahl hat bei der bisherigen Betrachtung der Zeu- 
giten, indem man sie alle als bilateral-symmetrische Formen zusammen- 
fasset, gar keine Bertlcksichtigung gefunden, und doch ist es von der 
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grbssten Wiehtigkeit ttir die Beurtheilung iind Unterseheidung der 
verschiedenen Zeugiten-Formen, ob dieselben aus zwei Antimeren be- 
stehen, wie bei den Wirbel-, Welch- trad Gliederthieren, oder ana vier, 
wie bei den meisten Wttnnern; aus drei Antimeren, wie bei den Or- 
chideen , oder ans flinf, wie bei den irregulSren Echinodermen, den 
Leguminosen und vielen Anderen. Wir werden auf Grund dieser 
Verschiedenheiten zunHchst die Formengruppe der allopolen Hetero- 
stauren in zwei Abtheilungen zu zerlMen haben, die den beiden Ab- 
theilungen der antopolen 'entsprechen. Den orthoatauren Auto- 
polen mit zwei oder vier Antimeren correspondiren die zygopleuren 
Zeugiten mit zwei oder vier Antimeren, bei denen nnr eine oder 
zwei radiale und eh.en so viele interradiale Kreuzebenen vorhanden 
sind; den oxystauren Autopolen mit sechs, acht oder mebr An- 
timereri entsprechen die amphipleuren Zeugiten mit drei, ftinf oder 
mehr Antimeren, bei denen roindestens drei radiale oder semiradiale 
Kreuzebenen ausgesprochen sind. In jeder dieser Abtheilungen kiinnen 
homopleure und heteropleure Formen vorkommen. Jedoch sind die 
Heteropleuren unter den Amphipleuren sehr selten. 

Die geometrische Grundform der Zeugiten oder allopolen 
Heterostauren ist die halbe amphithecte Pyramide; wir erhalten 
sie also dadurch, dass wir die Grundform der autopolen Heterostauren 
mittelst eines Schnittes lialbiren, welclier durch eine der beiden Richt- 
ebenen geht. Dasselbe gilt auch von den beiden correspondirenden 
Abtheilungen der beiden Formengruppen; die allgemeine Grundform 
der Zygopleuren ist demnach die Halite einer amphithecten Pyra- 
mide mit vier Seiten oder die halbe Rhomben-Pyramide. Die Grund- 
form der Amphipleuren ist die Halite einer amphithecten Pyramide 
von 4-f-2n Seiten. Doch gelten diese Gesetze, welche sich den oben 
bertthrten promorphologischen Hemiediie-Gesetzen anschliessen, strong 
genommen nur flir die Homopleuren in beiden Abtheilungen, da die 
Ungleichheit der beiden Seitenhalften, welche bei den Heteropleuren 
hervortritt, die scliarfe Bestimmung einer allgemeinen geometrischen 
Grundform sehr erschwert. Zunacbst scheinen sich diese hdchst 
differenzirten Grundformen durch die so hervortretende Unregelmassig- 
keit unmitteibar wieder den am tiefsten stehenden, den Amorphen oder 
Anaxonien anzuschliessen. Zum Theil sind sie auch, gleich den 
letzteren, als vollkommen „irregulare “ oder „ asymmetrische“ Formen 
angesehen worden. Indessen ist nicht zu vergessen, dass trotz der 
starken Differenzirung der ungleichen Antimeren, und dadurch auch 
der Seitenhalften, doch die Pyramidalform durch die Zahl der Anti- 
meren und das Verhaitniss der ungleichpoligen Hauptaxe zu den 
Kreuzaxen bestimmt bleibt. Die allgemeine Grundform der Hetero- 
pleuren ist demnach die irregulare Pyramide. 
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Erste Untergattung der Zengiten: 

Schienige Grundforiueu. Aiuphipleura. 

(Heteroataura allopola amphipleara.) 

(Strahlige ungleichpolige Bilateralformen.) 

(Sogenannte „bUateral-symmetri8che Strahlformen>“) 
Stereometrische Grundform: Halbe amphMiecte* Pyramids von 4+ 'JnSeitsn. 

Die Abtheilang der amphipleuren Zeugiten oder der Amphi- 
pleuren, wie wir sie kurzweg uennen wollen, steht zwar an Aus- 
dehnung weit hinter derjenigen der Zygopleuren zurttck, uinfasst aber 
eine Reihe von hdchst interessanten upd wichtigen Grundformen, die 
den bisherigen Betrachtungs-Versuehen, welehe bloss von der ausseren 
Form ausgingen nnd die Axen vernacblbssigten, nntibersteigliche Hin- 
dernisse bereiteten. Die Grundform alter Amphipleuren ist die H#Ifte 
einer amphithecten Pyrainide von 4 -p 2 n Seiten , und zwar muss die 
Beitenzabl dieser Pyrainide stets doppelt so gross sein, als die Zahl 
der Antimeren. Es ist also die Grundform der dreiz&hligen Atnphi- 
pleuren die H&lfte einer sechsseitigen, die Grundform der fttnfzahligen 
Amphipleuren die H&lfte einer zehnseitigen amphithecten Pyramide u. s. w* 

Da die bomotypische Grundzahl, welehe bei den Amphipleuren 
demgem&ss drei, fUnf, sechs oder mehr (n) ist, stets der Zahl der 
radialen oder semiradialen Kreuzebenen gleich sein muss, so mttssen 
sich hier mindestens drei semiradiale oderradiale Kreuzebenen finden, 
welehe sich unter spitzen Winkeln schneiden. 

Von den zahlreichen Arten der Amphipleuren, die nach der ver- 
sehiedenen Antimerenzahl (drei, flinf, sechs oder mehr) mflglich whren, 
finden sich, ebenso wie von den amphithecten Pyramiden, nur sehr 
wenige in der Natur verkorpert, n&mlich vier verschiedene Arten, 
siebenz&hlige, sechszfihlige, ffcnfzahlige und dreizfihlige. Von diesen 
sind die beiden ersten Arten im Ganzen seiten, die beiden letzten 
dagegen in sehr grosser Ausdehnung und Mannichfaltigkeit entwickelt. 
Zu den dreiz&hligen oder Triamphipleuren gehdren nur sehr wenige 
Protisten, n&mlich eine Anzahl von Radiolarien aus der Cyrtiden-Familie, 
dagegen eine sehr grosse Zahl von Pflanzen-Blttthen, n&mlich die 
meisten sogenannten unregelm&ssigen Monocotyledonen-Blttthen, von 
den Orchideen, Gramineen, Cyperaceen etc. Die fttnfzShligen oder 
P entamphipleuren sind im Thierreiche sehr zahlreich vertreten durch 
die sogenannten irregul&ren oder bilateral-symmetrischen Echinodermen, 
aber auch unter den Dicotyledonen im Pflanzenreiche ausserst zahlreich ; 
es gehdren dahin die grossen Familien der Leguminosen, Compositen, 
Umbelliferen, Labiatifloren und sehr viele Andere. 
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Erste Art der Amphipleuren: 

§lebrnsehienlge, Heptamphipleura. 

Siebenstrahlige nngleichpolige Bilateralfonnen. 

Stereometrische Grundform: Ualbe vlerzehnseitige amphithecte Pgr amide. 

Healer Typus: Disandra. 

Die siebenstrahlige Amphipleurenform ist, wie alle siebenzfthligen 
Grandformen, sehr selten, findet sich jedoch sebr deutlich in den 
Blfithensprossen einiger dicotyledonen Phanerogamen ausgesprochen, 
namentlieb in der Veroniceen-Gattung Disandra (Subgenus von Sib- 
thorpia, Familie der Scrophularineen). Die moisten Bltithentheile sind 
bier in Siebenzahl vorhanden, der Kelch siebenbl&ttrig, die Krone 
siebentheilig, mit sieben Staubf&den. Die sieben Antimeren sind aber 
in der Art ungleieb und zweiseitig geordnet, dass die ganze Blttthe 
deutlich in zwei symmetrisch gleiche Seitenh&lften zerf&llt. Auch die 
Fracht ist zweif&cherig (eudipleuriscb). Weniger deutlich ausgesprochen 
findet sich die Heptamphipleurie bei einigen anderen Bltithen, z. B. 
einigen Arten der Rosskastanien (Aesculus). Die allgemeine Grund- 
form aller dieser bilateralen Siebenschienigen ist die H&lfte einer 
amphithecten Pyramide von vierzehn Seiten. 



Zweite Art der Amphipleuren: 

Sechsschienige. Hexamphipleura. 

(Sechsafcrahlige ungleichpolige Bilateralformen.) 

Stereometrische Grundform: Halbe zwolfseitige amphithecte Pyramide. 

Healer Typus: Oculina (Taf. I, Fig* 3). 

Zu den zahlreichen interessanten Grandformen, welche man hig- 
her noch gar nicht beaehtet, sondern unter dem nichtssagendeu 
Collectivbegriff der „Unregelmassigen “ zusammengeworfen hat, gebdrt 
auch eine Anzahl von Corallenpolypen oder Anthozoen. Man pflegt 
allgemein die Glieder dieser Klasse sammtlich als „regulare Strahl- 
thiere a (also als Homostauren) zu betrachten; mit demselben Rechte 
kdnnte man aber auch alle dicotyledonen Bltithen als solche erklfiren, 
wenn man n&mlich die zahlreichen Ausnahmen nicht berticksichtigt, 
Allein schon in der Abtheilung der Sclerodermen kommen viele Aus- 
nahmen von der herrschenden Homostauren-Form vor, Wir werden 
solche aus der Rugosen-Gruppe in den Zaphrentiden kennen, lernen 
(Eutetrapleuren), aus der Perforaten-Ordnung in den Madreporen 
(Hexaphragmen); in der Eporosen-Ordnung gehdrt dahin die Familie 
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der Oculiniden. Dieselbe zcrflillt in zwei Subfamilien, die Stylastera- 
ceen und Oculinaceen; crstere zeigeu die regulare llexactinoten-Form, 
letztere dagegen eine selir ausgezeichnete Modification derselben, 
welehe wir bier als Hexamphipleuren anfstellen mtissen. Diese eigen- 
thUniliche sechsstrahlige Bilateralform findet sicb aueh bei einigen 
Phanerogamen Bltithen, z. B. bei niebreren Lythraceen (Cuphea und 
gewissen Bltithen von Ly thrum). Die Grundform derselben ist die 

Hfilfte einer amphithecten Pyramide von zwblf Seiten. Es sind nfimlieh 
bei diesen Lythraceen ebenso wie bei den Oculinaceen die sechs 
Antimeren in der Art differenzirt, dass wir drei verschiedene Paare 
derselben unterscheiden konnen, ein dorsales, ein laterales und ein 
ventrales Antimeren -Paar (vergl. z, B. Oculina mrginea , Lopkelia 
prolifer a, Amphelia oculata etc.). Die beiden Antimeren jedes Paares 
sind unter sicb symmetrisch gleich, dagegen nicht zwei Antimeren 
congruent, wie es bei den Hexactinoten alle sechs sind. Die zwei 
'dorsalen Antimeren sind am stiirksten , die zwei ventralen am 
sehw&chsten entwickelt; die zwei lateralen zeigen einen mittleren 
Entwickelungsgrad. Der ganze Kelch der Oculinaceen (oder der 
Einzelpolyp) zerf&llt also durch eine Medianebene in zwei symmetrisch 
gleiche Halften, deren Rttckentheil viel starker ausgebildet ist, als der 
Bauchtheil (Taf.I, Fig. 3). Es zeigt sicb dies am Skelet meistens sehr 
4eutlicb darin ausgesprochen, dass das unpaare mediane Septum dor- 
sale (a 4 ), welches die beiden Rllcken -Antimeren trennt, viel st&rker, 
dagegen das unpaare mediane Septum ventral e (aj, welches die bei- 
den Bauch-Antimeren trennt, viel sehw&cher entwickelt ist, als die vier 
tibrigen, lateralen Septa. Enter den letzteren sind wiederum die 
beiden Septa dorso-lateralia (welehe das dorsale und laterale 
Antimeren-Paar sebeiden) oft starker entwickelt, als die beiden Septa 
ventro-lateralia (welehe das ventraie und laterale Antimeren-Paar 
scheiden). Bei vielen Oculinaceen ist ausserdem der Kelch sehr stark 
in der Richtung der Lateralaxe verkilrzt (zusammengedrttckt), in der 
Richtung der Dorsoventralaxe dagegen entsprechend verl&ngert. 



Dritte Art der Amphipleuren : 

Fttnfschienige. Pentamphipleura. 

(Ftinfstrahlige ungleichpolige Bilateralfomen.) 

Stereometrische Grundform : Halbe zehnseithge amphithecte Pyramide. 
Healer Typus: Spatangus Coder Viola ) Taf. I, Fig. 7. 

Von alien organischen Grundformen hat vielleicht die Pentamphi- 
pleuren-Form die meisten Schwierigkeiten der Deutung veranlasst. 
Bei ihrer weiten Ausbreitung im Thierreiche, wo die sogenannten 
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bilateralen oder irregulliren Echinodermen, nnd im Pflanzenreiche, wo 
die irregul&ren oder symmetrischen Bliitlien der fttnfziihligen Dicoty- 
ledonen nach dieser Grundform gebaut sind, 1st sie schon vielfaob 
Gegenstand der Uutersuchung gewesen, aber wegen mangelnder oder 
ungenttgender Berttcksichtigung der Axen und ihrer Pole niemals in 
ihrem Wesen richtig erkannt worden. Und doch 1st gerade das Ver- 
stttndniss dieser Grundform, sobald man letztere gehdrig berttcksich- 
dgt imd die Antimeren -Differenzirung ins Auge fasst, ebenso leicht 
als interessant. (Yergl. Taf. I, Fig. 7, nebst Erklfirung). 

Die allgemeine stereometrische Grundform der fttnfstrahligen 
Amphipleuren ist die Httlfte einer zehnseitigen amphitbeoten 
Pyramide. Es ist diese Form stets aus fftnf ungleichen Antimeren 
zusammengesetzt, die sieh so beiderseits der Medianebene gruppiren, 
dass der Kbrper aus zwei symmetriscb gleichen Halften zusammen- 
gesetzt erscheint. Die Antimeren vertheilen sich auf zwei hinter ein- 
ander liegende Paare und ein vor ihnen in der Mitte liegendes un- 
paares Bttick. Wenn wir von der Betrachtung der Ecbinodermen 
ausgehen, so gewinnen wir feste Bezeicbnungen fUr jedes der fttnf 
Antimeren, die wir dann auf die entsprechenden Stttcke der Dieotyle- 
donen-BlUthen tibertragen konnen. 1 ) 

Dasjenige Antimer, welches den vier anderen paarigen als un- 
paares gegenttbersteht, liegt bei den amphipleuren Echinodermen in der 
Mitte der Bauchseite und kann daher als ventrales bezeichnet werden 
(Fig. 7 , 0 ^,^). Die zunachst an dieses anstossenden beiden mittleren 
Antimeren (r 2 und r 5 ) werden dann passend als lateral es Paar, und 
endlich die beiden folgenden, dem unpaaren gerade gegenttberstebenden 
als dorsal es Paar bezeicimet (r 8 und r 4 ). An jedem der beiden 
Paare kann dann weiter ein rechtes und linkes Stttck unterschieden 
werden. Die Sunime des ventralen und der beiden lateralen Antime- 
ren wird bei den Echinodermen als Trivium, das dorsale Paar im 
Gegensatz dazu als Bivium bezeichnet. 

Das unpaare oder ventrale Antimer ist, fttr sieh allein betrachtet, 
eudipleurisch , wtthrend jedes der vier anderen in der Begel dysdi- 
pleurisch ist. Die beiden Stttcke jedes Paares sind enter sich sym- 
metrisch gleieh. Jedes Stttck eines Paares ist tthnlich jedem des 
anderen und zwar positiv ahnlich dem auf derselben, negativ tthnlich 
dem auf der entgegengesetzten Seite liegenden Antimer des anderen 
Paares. Das ventrale Antimer ist meist sehr auffallend von den vier 



’) Ueber die Begrfindung der im Folgenden angewandten, hier als festge- 
stellt vorausgesetzten Auffassung und anatomischen Deutnng der Echinodermen- 
Theile, sowie fiber ihre allgemeine Topographie and Qrismologie ist mein Auf- 
satz fiber die Grundformen der Echinodermen nachzusehen. 
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anderen verschieden. Die Medianebene des ventralen Antimeres fUllt 
mit der Medianebene des ganzen Kdrpers zusamwen, wftbrend die 
Medianebenen der vier anderen Antimeren damit spitze Winkel 
bilden. Die Grenze des Bivium und Trivium in Fig. 7 ist i 3 ei 5 . 

Die meisten Pentaraphipleuren sind rein homopleuriseh, mit 
syrametrisch gleicher rechter und linker SeitenhUlfte; sehr seiten 
sind letztere auffallend ungleich, so z. B. bei einigen beteropleuren 
Arten von Saxifraga (S. sarmentosa u. A.). 

Die veigleichende Morphologic der amphipleureu Echinodermeu ist mit 
grossen Sehwierigkeiten verbunden, da in den versehiedenen Klassen dieses 
Stammes die verschiedensten Ueberg&nge von der reinen fiinfseitigen regu- 
laren Pyramide der Pentactinoten bis zur extremsten Ansbildung der halben 
zehnseitigen amphithecten Pyramide vorkommen. Unzweifelhafte nnd meisfc 
sehr ausgepr&gte pentamphipleure Echinodermen sind: 1) die amphiplenren 
oder sohligen Holothnrien ( Thelenota , Psolus, Lepidopsolus etc.), 2) die mei- 
sten sogenannten exocyclischen oder irregularen Seeigel, 3) ein kleiner Theil 
der Crinoiden, namentlich Eleutherocrintts von den Blastoideen nnd viele 
Cystideen. An diese schliessen sich dann die „subregulareu a Echinodermen 
au, die bei oberflkchlicher Betrachtung regular (pentactinot) erscheinen, bei 
denen aber dnrch irgend ein nntergeordnetes Merkmal, z. B. die excentri- 
sche L&ge des Afters oder die besondere Ansbildung oder den Mangel 
eines der 5 Genitalporen das unpaare ventrale Antimer dennoch deutlich 
bezeichnet ist; dahin gehoren 1) die sogenannten regularen oder „nieht 
sohligen tt Holothnrien; 2) die sogenannten regularen Echiniden; 3) die See- 
steme mit excentrischem After; 4) die allermeisten Crinoiden. Nicht seiten 
finden sich hier, namentlich unter den Spatangiden, Uebergknge znr Eutetra- 
pleuren-Form, Indem das unpaare Antimer sehr re^ucirt wird. 

Unter den Dicotyledonen gehoren zu den Pentamphipleuren die Ge- 
schlechtspersonen oder Bliithensprosse von vielen der vollkommensten, um- 
fangreichsten und mannichfaltigsten aller Pflanzenfamilien, so namentlich die 
Compositen, Umbelliferen, Labiaten, Leguminosen, Violaeeen etc. Auch 
hier kommt es aber vor, dass zwischen der extremsten Amphipleurie und 
der reinsten Pentactinoten-Forin alle Uebergange, oft in einer und derselben 
Bliifchen-Gesellschaft, existiren, so z. B. zwischen den centralen und peripheri- 
schen (Strahlen-)Bluthen der Compositen und Umbelliferen. Die Pentamphi- 
pleurie tritt bei Yielen dieser Bliithen nicht minder auffallend hervor, als 
be! den Spatangen. Besonders ausgezeichnet sind die Leguminosen (Fig. 7) ; 
das Blumenblatt des ventralen unpaaren Antimeres bildet hier die grosse 
JF&hne (Yexillum); die Petala der beiden lateralen Antimeren sind die so- 
genannten Alae oder Fliigel; die Blumenblatter der beiden dorsalen Anti- 
meren sind zu dem Kiel (Carina) verwachsen. Bei den strahlenden Um- 
bel ilferen-Bltitheu und den Zungenbliithen der Compositen ist entweder 
bloss das Blumenblatt des ventralen unpaaren Antimeres, oder die 3 Petala 
des ganzen Trivium bedeutend starker entwickelt, als das dorsale Bivium. 
Dies gilt auch von den Labiaten, bei denen die „Unterlippe“ der Lippen- 
bliithe aus dem unpaaren ventralen und dem Paar der lateralen Stttcke, die 
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„Oherlippe tt dagegen aus den beiden dorsalen Antimeren gebildet wird. 
Seltener sind die letzteren starker, als die ersteren. Bisweilen geht das 
ventrale Antimer ganz oder fast ganz verloren, wie bei vielen Labiatifloren; 
dann ist sowohl die TJnteriippe als die Oberlippe zweilappig oder zweiz&hnig. 
Ausser diesen anffallend ainpbiplenren Bliithen sind, strenggenommen, auch 
noeh sehr viele andere fhnfzahlige Bliithen zn den Pentamphiplenren zn 
ziehen, welche scheinbar pentactinot sind,. aber dennoeh , wie die subregu- 
laren Echinodermen, mehr oder minder deutliche Abweiehnngen von der 
vollkommen regularen fiinfseitigen Pyramide zeigen. Dabin gehbren insbe- 
sondere viele Bliithen, bei denen durcbi Abortus einzelner Glieder eines 
oder mehrerer Blattkreise (Metameren) die Centralebene der Zeugiten aus* 
gepragt wird. Hier ist dann zwar irn Ganzen die „BIumenkrone regel- 
mhssig*, aber dennoeh dadnrch bilateral, dass ein oder mehrere Antimeren 
in Bezng auf andere Blattkreise der Bliithe unvollstiindig sind, wie z. B. 
die 4 Niisse der fiinfzahligen Asperifolieu, die 8 Staubfaden des fiinfzhhligen 
Ahorn, die 3 Griffel der fiinfzahligen Staph plea u. s. w. 

Vierte Art der Amphipleuren: 

Dreischienige. Triamphlpleura* 

(Dreistrahlige ungleichpolige Bilateralformen.) 

Stereometrische Grundform: Halbe sechsseitige amphithecte Pyramide. 
Realer Typus: Orchis Coder Dictyophimus) Taf. I, Fig. 5. 

Die Triamphipleuren-Form besitzt eine grosse Bedeutung ftlr das 
Pflanzenreich, indeni eine grosse Anzahl von Monocotyledonen-Blflthen 
hierher gehtirt. Dagegen kommt sie im Thierreiehe nur selten vor 
nnd ist im Protistenreiehe auf einige Radiolarien beschr&nkt. Von 
den drei Antimeren der Triamphipleuren kann das unpaare, welches 
selbst gewfihnlich eudipleurisch ist, wie bei den Pentamphiplenren 
als ventrales bezeiehnet werden, and die beiden paarigen, welche 
meist dysdipleurisch sind, konnen diesem dann, wie bei den ersteren, 
als dorsale gegenttbergestellt werden. Bei den meisten Triamphipleu- 
ren ist der Kdrper streng homoplenrisch und dann sind die beiden 
dorsalen Antimeren unter einander symmetrisch gleich. 

Im Protistenreiehe wird die Grundform der dreistrahligen Amphi- 
pleuren durch eine Gruppe von morphologisch sehr interessanten, 
wenn auch nicht zahlreichen Radiolarien aus der Cyrtiden-Familie 
vertreten, welche den Suhfamilien der Dicyrtiden und Stichocyrtiden 
angehdren. Es schliessen sich diese Formen, welche zugleieh drei- 
strahlig und zweiseitig symmetrisch sind, den Triactinoten (Homostaura 
anisopola triactinota) unmittelbar an, unterscheiden sich aber durch 
die Ungleichheit der drei Kreuzaxen, von denen entweder zwei gleich, 
die dritte ungleich, oder aber alle drei ungleich sind. Nur im ersteren 
FaUe (Homopleura) tritt die bilaterale Symmetric deutlicli hervor und 
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lfisst sich eine Medianebene feststellen , welche den KOrper in zwei 
symmetrisch gleiehe Htilften trennt, so dass wir zwei paarige dorsale 
und einen unpaaren ventralen Radius unterscheiden kdnnen und dass 
auf jede Korperhiilfte ein paariges und die Htilfte des unpaaren 
Antimeres ktimmt, Rechte und linke Seite sind dann symmetrisch 
gleich, dorsale und ventrale verschieden. Sehr deutlich tritt dies 
Verhtiltniss bei Dictyophimus tripus (Rad. Taf. VI, Fig. 1) und bei 
' Podocyrtis charybdea entgegen. Die Grundfltiche der dreiseitigen 
reehtwinkeligen Pyramide, die wir uns dann aus den Axen con- 
struiren kOnnen , ist ein gleichscbenkeliges Dreieck. Bind dagegen 
alle drei Kreuzaxen ungleich und alle drei Antimeren nur tihnlicb, 
aber weder symmetrisch noch congruent, so wird die Grundfltiche der 
Grundform ein ungleichseitiges Dreieck, und es tritt die heteropleure 
Triamphipleuren-F orm hervor; dann sind ebenso rechte und linke, wie 
dorsale und ventrale Seite verschieden, so bei Lithomelissa thoracites , 
Eucyrtidium anomalum und Dictyoceras Virchowii (Rad. Taf. VI, Fig. 
2—8; Taf. VII, Fig. 11—13; Taf. VIII, Fig. 1—5). Diese letzteren 
Formen, bei denen es oft sehr schwierig ist, das unpaare ventrale 
Antimer unter den drei ungleichen herauszufinden, wttrden streng 
genommen als Heteropleuren von den ersteren, rein symmetrischen 
als Homopleuren zu trennen sein. 

Im Pflanzenreiche ist die Triamphipleuren-Form ungleich verbrei- 
teter. Es gehort hierher wohl die grosse Mehrzahl der Mouocotyle- 
donen-Bllithen, der Orchideen, Gramineen, Cyperaceen etc, Auch bier 
ist bald die homopleure, bald die heteropleure Form vorherrscbend. 
Bei den Orchideen, die meist die homopleure Triamphipleuren-Form 
sehr schdn und rein zeigen, ist die Bltithenhtille (Perianthium) der 
dreistrahligen Bitithe aus zwei Blattkreisen gebildet (Taf. I, Fig. 5). 
Die drei Bititter des tiusseren Kreises sind meist gleich, und also 
dieses Metamer eigentlich triactinot. Von den drei Bltittern des 
inneren Kreises dagegen ist das unpaare ventrale sehr auffallend ge- 
staltet und in die sogenannte Honiglippe (Labellum) umgewandelt; 
gewdhnlich ist diese bedeutend grosser, als die ihr gegenttberstehenden 
beiden Blatter der zwei dorsalen Antimeren. Die Medianebene geht 
mitten zwischen den beiden letzteren und durch die Mittellinie der 
Honiglippe hindurch. In der dreiztihligen und bilateralen Blttthe der 
Gramineen ist gewdhnlich nur das Metamer, welches die drei Btaub- 
bltitter trtigt, volisttindig entwickelt. Von den drei ursprttnglich gleich- 
mtissig angelegten Bltittern der Bltithenhtille (Perianthium) bildet sich 
das eine (tiussere Deckspelze oder Bauchblatt, Palea ventralis, inferior, 
externa) tibermtissig aus, wtihrend die beiden anderen zu der inneren, 
zweinervigen Deckspelze oder dem Rtickenblatt verwachsen (Palea 
dorsalis, binervis, superior, interna). Von den drei Bltittchen der 
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Nebenkrone (Schtippchen oder Squamulae), die ebenfalls ursprttnglieb 
gleichmttssig angelegt sind, kouimt die inner©, die i>quamula dorsalis, 
nicht zur Entwickelung, und auch die beiden ausseren, die Squamulae 
ventrales, bleiben meist sehr klein. Ebenso kommt von den drei 
Griffeln der dorsale nicht zur Entwiekelung. Die sagittal© oder 
median© Ebene (Centralebene), welche die dreistrahlige Grammeen- 
bltttbe in zwei vollkommen symmetrische Seitenhttlften tlieilt, geht 
also bier durch die Verwachsungslinie der beiden dorsalen Palcen, 
durch die Mittellinie der ventralen Palea und durch die fehlgeschla- 
gene dorsale Squamula hindurch. 

Bei den meisten Orchideen, Gramineen, Cyperaceen und ttber- 
haupt bei den meisten triaraphipleuren Monocotyledoneu - BlUthen sind 
die beiden Seitenhttlften der dreistrahligen Blttthen symmetrisch gleich. 
Diesen homopleuren Blttthen stehen nur wenigc heteropleure gegen- 
ttber, bei denen die beiden Seitenh&lften (rechte und linke) sich 
differenziren, und also alle drei Antimeren ungleich werdeu, so z. B. 
unter den Orchideen Goody era discolor , und in sehr ausgezeichneter 
Weise Canna , welche durch den Gonochorismus der Antimeren in 
einem hermaphroditischen Metamere merkwttrdig ist. 



Zweite Untergafctuug der Zeugiten: 

Jochpaarige Grmidformen. Xygoplewra. 

(Heterostaura allopola zygopleura.) 

^Bilateral - Symmetrische" Formen der Autoren in der dritten (mittleren) Be- 

deutung des Begriffes. 

Stereometrische Grundfom : HalbeRhombenpyr amide ( Gleichschenkelige Pyramids) 

Die wichtige und umfangreiche Abtheilung der zygopleuren Zeu- 
giten, die wir kurz Zygopleuren nennen, verhttlt sich zu den amphi- 
pleuren ebenso, wie unter den Toxomorphen die Orthostauren zu den 
Oxystauren. Wtthrend bei den Amphipleuren, wie bei den Oxystauren, 
die Antimerenzahl drei, fttnf, seehs oder mehr betrttgt und also min- 
destens drei radiale oder semiradiale Kreuzebenen vorhanden Bind, 
die sich demgem&ss unter spitzen Winkeln schneiden mttssen, so 
finden wir bei den Zygopleuren, wie bei den Orthostauren, nur zwei 
oder vier Antimeren und demgemttss entweder nur eine einzige oder 
nur zwei radiale Kreuzebenen. Doch besteht ein Unterschied zwischen 
den Zygopleuren und Orthostauren darin, dass die beiden radialen 
Kreuzebenen bei den letzteren sich stets rechtwiukelig kreuzen mttssen, 
wtthrend dies bei den ersteren nicht der Fall zu sein braucht. 

Wie wir als Grundform der Amphipleuren die Ilttlfte einer ampM- 
thecten Pyramide von 4-|-2nSeiten erkannt liaben, so 6nden wir, 
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wenn wir die allgcmeine Grundform der Zygopleuren zu bestimmen 
suchen, diese in der H&lfte einer amphitheeten Pyramide von vier 
Seiten, also in einer halben Rhomb en-Pyr amide. Demgem&ss 
erhalten wir die Zygopleuren -Form ebenso durch Halbirung der 
Orthostauren , wie die Amphipleuren-Form durch Halbirung der Oxy- 
stauren. 

Die halbe Rhomb en-Pyramide ist eine gerade Pyramide, 
deren Basis ein halber Rhombus, also ein gleichschenkeliges Dreieck 
ist. Dieser einfache stereometrische Kbrper besitzt alle wesentliehen 
Eigen sebaften, welche den Character der Zygopleuren bestimmen. 
Die halbe Rhomben -Pyramide wird nur durch eine einzige Ebene in 
zwei symmetrisch gleiche Hdlften zerlegt. Diese Halbirungsebene 
(Centralebene) ist die Medianebene, welche durch die Hauptaxe 
(Pyramidenaxe) und durch die Mittellinie der Basis (das Loth von 
der Spitze des gleiehsehenkeligen Dreiecks auf die Grundlinie) gelegt 
werden kann. Yon den drei Seitenfldchen der gleiehsehenkeligen 
Pyramide, wie wir die halbe Rhomben-Pyramide nach Beschaffenheit 
ihrer Basis auch nennen konnen , sind zwei Seitenflachen congruente 
ungleichschenkelige Dreiecke, die sich in der Bauchkante bertthren 
und in Bezug auf ihre entgegengesetzte Lage zu dieser als symme- 
trisch congruent bezeichnet werden mtlssen. Diese beiden Seiten ent- 
sprechen der rechten und linken Korperfl&ehe der Zygopleuren. Die 
dritte Seitenflitche der gleiehsehenkeligen Pyramide ist ein dreischenke- 
liges Dreieck, welches die Grundlinie der Basis ebenfalls zur Grund- 
linie hat. Da diese der Bauchkante gegenttberliegt, so mtlssen wir 
sie als Rtickenseite bezeichnen. Die Spitze der gleichschenkligen 
Pyramide betrachten wir, wie es bei alien heteropolen Stauraxonien 
geschehen ist, als Aboralseite oder Antistomium, die Basis als Oral- 
seite oder Peristomium. 

Wie wir bei den Orthostauren als zwei besondere Formen-Arten 
die Tetraphragmen mit vier, und die Diphragmen mit zwei Antimeren 
unterseheiden mussten, so mtlssen wir auch bei den Zygopleuren die- 
selben beiden Arten im Princip theoretisch von einander trennen, ob- 
wohl in Wirklichkeit die Grundform in beiden Fallen wesentlieh, 
n&inlich bezttglich der VerMltnisse der Axen und ihrer Pole nicht 
verschieden ist. Den vierzdhligen Orthostauren oder Tetraphragmen 
entsprechen die aus vier Antimeren zusammengesetzten Zygopleuren, 
mtmlich die Mehrzahl aller Warmer, die Zaphrentiden, einige Medusen 
(Steemtrupia, Euphysa), viele Siphonophoren und uuter den Pflanzen 
z. B. die Bltlthen von Iberis, Reseda, Betula u. s. w. Diese vier- 
z&hligen Zygopleuren nennen wir Tetrazygopleura oder kurz 
Tetr a pleura. Den zwelzahligen Orthostauren oder Diphragmen 
correspond! ren die aus zwei Antimeren zusammengesetzten Zygopleuren, 
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die Personen der Wirbelthiere, Arthropoden, Weich-Tliiere und viele 
morphologische Individuen niederer Ordnung. Diese zweizahligen 
Zygopleuren kdnnen im Gegensatz zu den vierzfthligen als Dizygo- 
pleura oder kurz als Dipleura bezeichnet werden. 

Genau geuommen kdnnen wir die gleicbschenkelige Pyra- 
mid© oder die halbe Rhomben-Pyramide nur als die Grundform der 
zweizkhligen Zygopleuren, nieht als diejenige der vierzabligen 
betrachten, da sie nur aus zwei Antimereu zusammengesetzt ist. 
Wollten wir einen besonderen geometrischen Ausdruck ftir die Tetfa- 
pleuren sucben, so wttrden wir ilm entweder in der halben acht- 
seitigen amphitbecten Pyramide oder iu einer doppelt gleich- 
scbenkeligen Pyramide finden, d. h. in einer Pyramide, welche 
aus zwei ungleichen gleicbscbenkeligen Pyramiden zusammengesetzt 
ist, deren congrueute BlickenfUicben zusammenfallen i^d. li. also, deren 
Rttckenfiiichen congruent sind und die mit diesen congruenten Rticken- 
flachen verwachsen sind). Die Basis dieser doppelt gleichschenkeligen 
Pyramide ist ein doppelt gleichschenkeliges Trapez, d. b. 
ein Trapez, welehes aus zwei ungleichen gleichschenkeligen Dreiecken 
zusammengesetzt ist, die Uber derselbeu Grundlinie in entgegengesetzten 
liichtungen erricbtet sind (die also mit dieser gieiclien Grundlinie sick 
bertlhreu; vergl.Taf.1, Fig. 1 1, r a r,r 4 undr 4 r 9 r 4 ). Von den vier Seiteufl&chen 
der doppelt gleichschenkeligen Pyramide sind je zwei gogenttberliegende 
ungleich, dagegen die beideu in dcr Rllckenkante zusammenstossenden 
dorsalen unter sicli (sytnmetrisch) congruent und ebenso die beiden 
in der Bauchkante zusammentretenden ventraleu unter sicli (symme- 
trisch) congruent. Die beiden rechten Seiten (dorsale und ventrale) 
sind unter sich ebenso verschieden, wie die beiden linken. Die 
Ebenen, welche man durch die Axe der doppelt gleichschenkeligen 
Pyramide (Hauptaxe) und jede der beiden rechtwinkelig gekreuzten 
Diagonalen ihrer GrundMche legen kann, sind die beiden Richt- 
ebenen, von deneu die eine die andere halbirt, ohne von ihr halbirt 
zu werden. Durch die (nicht halbirte) Sagittalebene (^r t r a ) wild der 
KOrper in zwei symmetrisch gleiehe, durch die (halbirte) Lateralebene 
(r a r 4 ) in zwei symmetrisch ilhnliche oder uugleichc Btttoke zerlegt. Von 
den vier Antimeren, iu welche der Tetrazygopleuren -KOrper durch 
die beiden llicbtebeueu zerfitllt, sind die beiden dorsalen unter sich 
symmetrisch gleicli, und ebenso die beiden ventraleu. Dagegen sind 
die beiden linken Antimeren (dorsales und ventralcs) unter sich nur 
positiv fthulich und ebenso die beiden rcehtcn. Das liuke ventrale 
ist dem rechten dorsalen negativ illmlich und ebenso das rechte ven- 
trale dcm linken dorsalen (Vergl. Taf. 1, Fig. 1 1 und 12). 

Fttr die Vcrhaitnisse der Kreuzaxon uml der durch sie gelogteu 
Kreuzebenen hat dieser Unterschied der Tetmpleuren und Dipleuren 
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ebenfalla Bedeutung, indem bei den ersteren nnr eine einzige 
radiale Kreuzebene vorhanden ist, die mit der Lateralebene 
zusamwentUllt , wfihrend die entspreehende darauf senkreehte Inter* 
radialebene mit der Medianebene identiscb ist. Bei den Tetra- 
pleuren dagegen sind zwei radiale nnd zwei entspreehende inter- 
radiale Kreuzebenen vorbanden and es fallen hier entweder die 
beiden radialen oder die beiden interradialen Kreazebenen mit den 
beiden idealen Riehtebenen zasammen. 

* Obgleich aas dieser Betracbtung der doppelt-gleiehschenkeligen 
Pyramide hervorgebt, dass diese die eigentlicbe Grundform der vier- 
zfililigen Zygoplearen ist, so konpen wir dieselbe doeb nur als eine 
untergeordnete Modification der einfaeben gleichscbenkeligen Pyramide 
betracbten, da die Verhfiltnisse der idealen Axen and ihrer Pole in 
beiden Fallen ganz dieselben sind. Bei der einen wie bei der anderen 
sind von den drei auf eiuander senkrecbten angleichen Eatbynen des 
Heterostauren - Kfirpcrs zwei ungleicbpolig (die Hauptaxe and die 
Dorsoventralaxe), die dritte gleichpolig (die Lateralaxe). Als gemein- 
same Grandform aller Zygopleuren konnen wir demnach die 
gleichschenkelige Pyramide festhalten und ein Gewicbt auf die 
Unterscheidung der einfacb- und der doppelt-gleichschenkeBgen 
nar insofern legen , als durch die erstere die homotypische Zweizahl 
dei* Dipleuren, darcb die letztere die homotypische Yierzabl der Tetra- 
pleuren bezeicbnet wird. 

Wicbtigere Modificationen der gemeinsamen Grundform, als dureh 
die Antimeren-Zahl Zwei oder Vier, werden dadurch bedingt, dass 
anter den Zygopleuren weit haufiger, als unter den Amphipleuren 
die Heteropleurie auftritt, also Ungleichbeit der beiden Pole der 
Lateralaxen, bedingt entweder durch ursprdnglich ungleiche Anlage 
oder durch spheres ungleicbes Wachstham der beiden Seitenbfilften, 
oder durch besondere Einfltlsse, welche auf die Differenzirung der 
Rechtea und Linken bedingend einwirken. Insbesondere unter den 
Dipleuren sind diese Heterozygopleuren-Formen sebr hfiufig und be- 
dingen dort z. B. die Spiraldrehung der Gasteropoden, die charac- 
teristische Form der Pleuronectiden u. s. w. Yiel seltener sind die 
Hereropleuren ante*' don Tetrapleiuen, z. B. Abyla . Eine bestunmte 
geomevrische Grandform £Ur a He Betcrozygoplearen lfisst sicb kaam 
aligemein feststellen, da der augenfdllige Character, weleber die 
Homozygopleuren auszeicbnet, die symmetriscbe Gleicbbeit der beiden 
Seitenhalften , hier verloren gebt. Ganz allgemein kdnnte man als 
Grundform der Heterozygopleuren aUenfalls eine angleicb dreiseitige 
Pyramide aufetellen, oder genauer noeb als Promorphe der betero- 
pleuren Tetrapleuren eine ungleicb vierseitige, als Promorphe der 
heteropleuren Dipleuren eine ungleicb dreiseitige Pyramide. Da je- 
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doeh die Heterozygopleuren ihre nake Verwaudtschaft mit den uaehst- 
stehenden Homozygopleuren menials verlengnen und namentlieh die 
Erkenntniss der drei ungleichen Euthynen, der Hauptaxe and der beiden 
Richtaxen, obwokl alle drei ungleichpolig sind, keinen Schwie- 
rigkeiten unterliegt, so kttnnen wir die einzelnen Seiten, Axen und 
Pole der Heteropleuren stets dnrcb Vergleichung mit den nfichst- 
verwandten Homopleuren bestimmen and benennen. 

Wir konnen also, indem wir auch hier von der Betrachtung der 
homopleuren Zygopleuren ausgelien mttssen, allgemein als die Grund- 
form der Zygopleuren die gleiehschenkelige Pyrainide oder 
halbe Rhomben-Pyramide festhalten und deuten ein ftlr allemal die 
einzelnen Theile derselben in folgender Weise: 1) die Basis der 
gleichschenkeligen Pyramide ist die Mundseite oder Peristomflfiche 
des Zygopleuren-Kdrpers; 2) die Hpitze der Pyramide (Apex) und ihre 
Umgebung ist die Gegenmundseite oder Antistomflttche ; 3 und 4) die 
(paarigen) beiden symmetriseh-congruenten Seiten der Pyramide sind 
die rechte und iinke Seite; 5) die (impaare) gleichschenkelig drei- 
eckige Seite der Pyramide ist die Rttckenflttche (Dorsum); 0) die dem 
Dorsum gegenttberliegende (unpaare) Xante der Pyramide, in welcher 
reebte und linke Seite zusammenstossen, ist die Bauckflaeke (Venter) 
des Zygopleuren-Korpers (Vergl. Taf. I, Fig. 11, 12, 14). 



Erste Art der Zygopleuren: 

Zweipaarige. Tetrapleura. 

(Tetrazygopleura. Zygopleura tetramera.) 

Paarige Bilateralformen mit zwei Paar Antimeren. 

Stereometrische Grand form: Doppelt-gteichschenkelige Pyramide. 

(Halbe Rhomben-Pyramide mit vier Antimeren.) Taf. I, Fig. 11, 12. 

Die zahlreichen Thierformen, welche wir naeh den vorhergehenden 
Untersuchungen zu den Tetrapleuren rechnen- mttssen, haben bisher 
nocb nirgends Berttcksichtigung gefimden, obschon dieselben ebenso 
sehr als die Ctenophoren, eine besondere Abtheilung in dem Aggregat 
der sogenannten bilateral-synametriseben Thiere zu bilden beanspruehen. 
Es gehdrt hierher der grosse formenreiche Kreis der Warmer (zum 
grossten Theill), ferner eine ziemlicbe Anzahl von Coelenteraten, und 
zwar sowobl Hydromedusen (namentlich Sipbonopboren) als Anthozoen 
(die Zaphrentiden); endlich eine Reihe von vierz&hligen Dicotyledonen- 
Blttthen, welche diesen vdllig entsprechen, z. B. von Iberis , Reseda , 
Betula etc.). 

Der wesentliche Unterschied dieser vierztthligen Zygopleuren von 
den zweiz&hligen (oder den „ bilateral -sywmetriscben* Formen im 
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vierteu Siime des Wortes) beniht darin, dass ibr Kflrper aua vier, 
und niebt aua zwei Antimeren zusainmengesetzt 1st. Doch bleibt 
clieao Differenz, wie sckon im Yorhergehenden auseinandergesetzt 
wurde, insofern ohne wesentliehe Bedeutung, ala die Verhfiltnisse der 
drei idealen Axen und ihrer Pole in beiden Fallen dieselben 
sind; in beiden ist die Lateralaxe gleiehpolig, die beiden anderen 
(Dorsoventralaxe und Hauptaxe) ungleichpolig. Dagegen fiussert aicb 
der Untersehied zwischen Beiden scbSrfer in den Verh&ltnissen der 
reaien Kreuzaxen und der dureb sie gelegten realen Kreuz- 
ebenen, indem bei den Dipleuren deren nur zwei, eine radiale und 
eine interradiale Kreuzebene, vorbanden aind, von denen die erstere 
mit der lateralen, die letztere nut der medianen Ebene zusammenfbllt, 
w fibre ud bei den Tetrapleuren deren vier, zwei radiale und zwei 
interradiale Kreuzebenen, vorhanden aind, von denen bald die beiden 
ersteren, bald die beiden letzteren, mit den beiden Kicbtebenen oder 
idealen Kreuzebenen (lateraler und medianer) zusammenfallen. * 

Wenn wir die vier realen Kreuzaxen und die (dureb sie und die 
Hauptaxen gelegten) vier realen Kreuzebenen der Tetrapleuren und 
ibr Verbfiltniss zu den beiden idealen (lateraler und medianer) noch 
einen Augenblick n'aher ins Auge fassen, und zwar bei denjenigen 
Tetrapleuren, welche wir im folgenden Abaehnitt ala interradiale 
Eutetrapleuren unterscheiden werden (wie z. B. bei den Zaphrentiden), 
so ergiebt sieb, daas beidiesen Formen nur die eine Interradialebene 
(die sagittal©) mit der einen idealen Kreuzebene (der medianen) 
stets zusammenfallt , wfihrend dagegen die andere Interradialebene, 
welebe sich aus reebtem und linkem Interradial-Septum zusammensetzt, 
oft nicht mit der anderen idealen Kreuzebene (der lateralen) zusammen- 
ffillt. Vielmehr bilden die beiden Halften der lateralen Interradialebene, 
das linke und reebte interradiale Septum, welebe bei den Zaphren- 
tiden haufig als Septalgruben ausgebildet sind, mit der idealen Lateral- 
ebene, da, wo sie in der Hauptaxe mit ibr zusammenstossen, oft einen 
spitzen Winkel, der auf beiden Seiten gleich ist. Nur wenn dieser 
Winkel ein rechter wird, wie bei maneken Anneliden, Mit die reale 
und ideale Lateraiebeue zusammen. Weitere Untersebiede in den 
Verhaltnissen der realen zu den idealen Kreuzaxen veranlassen uns, 
die Gruppe der Eutetrapleuren in die beiden Abtheilungen der radialen 
und interradiaien Eutetrapleuren zu spalten (Taf. I, Fig. 11 und 12). 

Die Heteropleurie, die Ungleichheit der rechten und linken 
Seitenhfilfte, ist bei den Tetrapleuren weit seltener als bei den Di- 
pleuren, bildet jedoeh da, wo sie vorkommt, wie bei den Siphonopbo- 
ren, so ausgezeichnete Formen, dass wir die Betraehtung der betero- 
pleuren von derjenigen der bomopleuren trennen mttssen. Die ersteren 
nennen wir kurz Eutetrapleura, die letzteren Dystetrapleura. 
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Erste Unterarfc der Tetrapleuren: 

GleichhAlftige Zweipaarige. Euteirapleurn. 

(Tetrapleura homopleura.) 

Stereomelriscke Qrundform: ftoppeltglei chsc Henkel igo Pyramid# mit ztvei sym- 

nwtrisch- gleichen Seitenhalften ( oder Antiparallelogramm - Pyramid#). 

Zu der Abtheilung der tetrapleuren Zygopleureu mit symmetrisch- 
gleieher reehter und linker Seitenhalffce recbnen wir erstens den 
grbssten Theil des umfangreicben Wttrmer-Kreises, und zweitens eine 
grosse Auzahl von Coelenteraten, nUmlich aus der Klasse der Hydro- 
medusen viele Siphonoplioren, und aus der Anthozoen-Klasse viele 
Rugosen, insbesondere die Zaphrentiden, Yon den Dicotyledonen- 
Bltithen gehoren dahin die Bliithen einiger Crueiferen (z. B. Iberis) 
und Dipsaceen <z. B. Scabiosa ), ferner von Reseda , Betula etc, 

Wir ktinnen unter den Eutetrapleuren zwei untergeordnete For- 
mengruppen unterscheiden, solche nfimlich, bei denen die Medianebene 
mit einer radialen und solche, bei denen sie mit einer interradialen 
Kreuzebene zusammenf&Ilt. Die ersteren kfinnen wir radiale, die 
letzteren interradiale nennen. Bei den radialen Eutetrapleuren (z. B. 
bei vielen Siphonopkoren, vielen Dipsaceen etc.) finden wir ein un- 
paares dorsales und ein unpaares ventrales Antimer, dazwischen zwei 
paarige lateral©, recbtes und linkes. Bei den interradialen Eutetra- 
pleuren dagegen finden wir (z. B. bei den Zaphrentiden, Iberis und 
anderen Crueiferen), ein dorsales und ein ventrales Antimeren-Paar, 
jedes aus einem reckten und einem linken Antimer zusammengesetzt 

Erste Abtheilung der gleichhalftigen Zweipaarigen: 

Eutetrapleura radialia. 

Eutetrapleuren mit radialer Medianebene und mit drei verschiedenen Antimeren- 

Formen. 

Realer Typus: Praya (oder Reseda) Taf. I, Fig. 11. 

Bei den radialen Eutetrapleuren besteht jede KfirperhSlfte, rechte 
und linke, aus einem ganzen (lateralen) und aus zwei halben 
Antimeren (der Hfilfte des dorsalen und der Halfte des ventralen). 
Die Medianebene wird durch eine radiale Kreuzebene gebildet. 
Els ist dies der Fall bei vielen Sipkonophoren, einigen Craspedoten 
und bei den Bliithen von Reseda , Betula, einigen Dipsaceen etc. 

Unter den Siphonophoren sind ausgesprochene radiale Eute- 
trapieuren-Bildungen nicht selten, und namentlich oft in den Schwimm- 
glocken, seltener in den Deckstticken und Geschlechtsglocken , sehr 
rein entwickelt. Als ausgezeichnete Beispiele mdgen die Schwimm- 
stttcke vieler Diphyiden und Prayiden, ferner sebr vieler Pbysophoriden, 
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bezeichnet werden, so z. B. von Dipkyes quadrivaleis, D. gracilis, Vogtia 
pentacantha etc. Nicht so luiufig als in den Locomotiven bleibt die 
radiale Eutetrapleuren-Form in den Deekstfleken erlmlten , sehr deut- 
lieh bei einigen Prayiilen und Diphyiden, z. B. in dew cubiscben 
Deckstttck der Einzeltbiere von Abyla pentagons HUufiger geht bei 
den Deckstttcken die Eutetrapleuren-Forra in die Eudipleuren -Form 
tiber. Ebenso findet sie sich selten in den Geschlecbtsglocken, da 
diese in der Regel Tetractinoten sind; eine sehr auffallende Ausnabme 
bilden z. B. die Genitalgloeken von Praya maxima , wo die Median- 
ebene durch die diametral gegenttberstehenden beiden ungleichen 
FHigel der Glocke sehr seharf bestimmt ist. Das dorsale Antimer ist 
hier dnrcb einen breiten, das ventrale Antimer durch einen sehmalen 
Flttgel ausgezeiebnet, w&hrend die beiden symmetrisch-gleiehen late- 
raien Antimeren (rechtes und linkes) fltlgellos sind. 1 ) Aus der 
Hydromedusen-Klasse sind ausser den genannten Siphonophoreu auch 
nocb einige eraspedote Medusen der Eutetrapleuren-Form zuzu- 
z&hlen, diejenigen Oceaniden nUmlicli, Steenstrupia, Euphysa und 
einige andere, bei denen nur ein einziger entwickelter Radialtentakel 
vorhanden ist, der als dorsaler den dorsalen Radius und dadurch die 
Medianebene bestimmt. Von den drei tibrigen Radien, welche gar 
keine oder nur unvollstandig entwickelte Radialtentakeln zeigen, ist 
der wittlere uupaare, welcher den dorsalen gegenttberstebt, als ventraler, 
uud die beiden anderen paarigen als rechter uud linker zu bezeicbnen. 

Von den Dicotyledonen-Sprossen sind zu der radialen Eutetra- 
pleuren-Form die Bltttben von Reseda, Betula und von vielen Dip- 
saceen, namentlicb Scabiosen zu recbnen (zs B. Succisa pratensis, 
Knautia arcensis ). Die vier Blumenbldtter dieser Tetrapleuren sind in 
der Weise ungleieh ausgebildet, dass einem besonders entwiekelten 
(ventralen) Blumenblatt ein verscbieden gebildetes (dorsales) unpaar 
gegenhbevsteht, wahrend sieb beiderseitB derselben rechtes und linkes 
Blumenblatt symmetrisch - gleich ordnen. Als dorsales Blumenblatt 
kdnnen wir bier allgemein dasjenige bezeichnen, welches der Haupt- 
axe des Stockes zugekehrt, als ventrales dasjenige, welches von ihr 



l ) Da bei den Siphonophoreu die Eutetrapleuren-Form auf das Vielf&ltigste 
durch allmahlige Uebergange eiuerseits mit der Tetractinoten- und Tetrarithmen-, 
andererseits mit dev Eudipleuren-, Dystetrapleuren- und Dysdipleuren-Form ver- 
bunden ist, so erscheint es im einzelnen Falle oft sehr schwierig zu bestimmeu, 
•welcher dieser 5 Grundformen das vorliegende Siphonophoreu - Individuum an- 
gehort. Als radiale Eutetrapleure durfen nur diejenigen angesehen werden, bei 
denen die 4 Antimeren entweder durch 4 Kanten oder durch die 4 Badialcanale 
noch deutiich bezeichnet werden, und bei deneu von diesen 4 Autimeren 2 ge- 
geuuberliegende (rechts und links), symmetrisch-gleich, die beiden dazwischen 
liegenden (dorsales und ventrales) dagegen ungleieh (ahnlieb) sind. 
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abgewandt ist. Bei Reseda (Taf. I, Fig. 11) z. B. ist das (obere) dorsale 
Blumenblatt das grdsste, in iUnf bis sieben lineale Zipfel gespalten, 
das entgegengesetzte (untere) ventrale Blumenblatt das kleinste, tief 
zweispaltig; die beiden seitlichen, sy mmetriseh - gleiehen (rechtes und 
linkes) sind flaeh dreispaltig. Bei den tetrapleuren Dipsaceeu-Bltttheu 
ist umgekehrt das untere (ventrale) Blumenblatt das grdsste. 

Zweite Abtheilnng der gleichhalftigen Zweipaarigen : 

Eutetrapleura fiiterradialia. 

Eutetrapleuren mit interradialer Medianebene und mit zwei verschiedenen 

Antimeren - Formen. 

Healer Typus: Nereis Coder Iberis ) Taf. I, Fig. 12. 

Bei den interradialen Eutetrapleuren besteht jede KbrperhSlfte 
(reehte und linke) aus zwei ganzen Antimeren oder aus einem 
Antimeren - Paare , und jedes Paar wiederum aus zwei ungleiehen, 
einem dorsalen und einem ventralen Antimer. DieMedianebene wird 
durcb eine interradiale Krenzebene gebildet. Die interradialen 
Eutetrapleuren unterscheiden sich demgemdss von den radialen dadureh 
sehr wesentlich, dass der Korper der ersteren aus zwei Paaren sym- 
metriseh-gleieher Antimeren zusammengesetzt ist, w Ahrend bei den 
letzteren derselbe aus einem Paare symmetrisch - gleicher und aus 
einem Paare ahnlicher oder ganz ungleicber Antimeren besteht Auch 
die Antimeren selbst sind bei beiden verschieden. Bei den inter* 
radialen Eutetrapleuren besteht jedes Antimer aus zwei ungleiehen 
(fihnlichen) H&lfteu und besitzt daher selbst die Dysdipleuren-Form, 
w&hrend dies bei den radialen Eutetrapleuren nur mit dem lateralen 
Antimeren -Paar der Fall ist, das dorsale Antimer dagegen und 
ebenso das ventrale aus zwei symmetrisch gleiehen H&lfteti besteht 
und die Eudipleuren-Form besitzt. Als interradiale . Eutetrapleuren 
milssen wir die groisse Mehrzahl aller Wtlrmer betrachten, temer die 
Zaphrentiden unter den Anthozoen, und von den Dicotyledonen eine 
Anzahl Crueiferen-Bltithen CIberis) und einige Andere. 

Die Vertreter der interradialen Eutetrapleuren-Form im Coelenteraten- 
Stamme sind die Zaphrentiden, eine umfangreiche Familie aus der Ord* 
nnng der fossilen Rugosen, die man bisher meistens, und wohl mit Reehfc, 
zu den Anthozoen, neuerdings aber auch zu den Hydromedusen gerechnet 
hat. SSmmtliche Rugosen stimmen mit der Mehrzahl der Hydromedusen 
durch die homotypische Vierzahl ttberein, wahrend sie durch die interra* 
dialen Septa der perigastrischen Hohle sich den sechszahligen Madreporarien 
unmittelbar anschliessen. Bei den meisten Rugosen -Familien, den Cysti- 
phylliden, Cyathophylliden nnd Stauriden, sind die 4 Antimeren voUkommen 
congruent und also die Tetractinoten-Forin so rein, wie bei den Medusen 
ausgebildet. Die Gfrenze zwischen den 4 Antimeren ist ganz s chart' durch 
das rechtwinkelige Kreuz der 4 primaeren interradialen Septa (Leisten oder 

38* 
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Stemleisten) ausgesproehen, Schon bei den Cyathaxoniden tritt aber 
in dem sonst regulfiren Kelehe eine Differenzirung dadurch ein, dass an 
einem (ventraleu) Pole der Dorsoventralaxe das eine Septntn sehw&cher ent* 
wiekelt ist, nod an seiner Stelle eine Septalgrube auftritt. Bei den Zaphren- 
tiden nimmt diese veutrale Septalgrube so sebr an Ausdehnnng zu, and 
zngleich entwickelt sich das gegeniiberstehende dorsale Septum so stark, 
dass die beiden lateralen Septa rechts uud links dahinter zurUckbleiben and 
sich symmetrisch- gleieh zu beiden Seiten der Medianebene, welcbe durch 
die ventrale Septalgrube und das gegenliberstehende unpaare (dorsale) 
Septntn bestimmt ist, ordnen, Der Winkel, den das rechte and linke Septum 
mit dem starker entwiekelten dorsalen Septum bilden, ist meist spit 2 , und wird 
um so spitzer, je starker sieh das dorsale ouf Kosten des ventralen Septum 
(der Septalgrube) ausbildet. Die Stemleisten niederer Ordnung, die secun- 
daren, tertiareu Septa u. s. w,, welche zwischeu den 4 prituaren Interradial- 
leisten stehen, ordnen sich zugleieh so zwisehen diesen, dass der ganze 
Iveleh regelmassig gefiedert erscheint. Unter den Siphonophoren schei- 
nen interradiale Tetrapleuren , welche in der Grundform ganz mit den 
Zaphrentiden ubereinstimmen, ebenfalls vorzukomraen, wenn auch nur seiten, 
so z. B, die Schwimmglocken von Apolemia. 

Von besonderer Wiehtigkeit ist die interradiale Eutetrapleuren* 
Form desshalb, weil wir die grosse Mehrzahl aller Wiirmer bierher 
rechnen miissen. Man hat bisher die sammtlichen Wiirmer ohne Unter- 
schied mit den Wirbelthiereu, Arthropoden und Weiehthieren als Bilateral- 
Symmetriscbe zusammengestellt. Nur Bronn hat, wie oben angefuhrt 
wnrde, die Acanthocephaleu und Cestoden als „Sagittalformen tt von ihnen 
getrennt; diese gehoren in der That meistens zu den Toxomorphen und 
zwar theils zu den Tetraphraguten, theils zn den Diphragmen. AUein aneh- 
den grossten Theil der iibrigen Wiirmer konnen wir nicht mit jenen an- 
deren ^Hemisphenoid-Formen 44 vereinigt lassen, da sie sich von ihnen we- 
senfclich dnrch die Zusammensetznng des Kbrpers aus vier Antimeren 
unterscheiden. Dies gilt insbesondere von den meisten Anneliden, Chae* 
tognathen (Sugitta), Nemertinen, Nematoden etc. Wie der Querschnitt 
jedes Annelides (Taf. I, Fig. 12) und der meisten anderen Wiirmer lehrt, 
wiederholen sich in jedem der vier Metameren - Qnadranten, welche durcli 
die Medianebene und die darauf senkrechte Lateralebene geschieden 
werden, dieselben wesentlichen Organe in derselben gegenseitigen La- 
gerung, Zahl u. s. w,, und wir diirfen diese Qnadranten somit wirklich 
als Antimeren betrachten. Bei denjenigeti Anneliden, welche die Eutetra- 
pleuren*Form am reinsten zeigen, besitzt jeder Quadrant eines Metamers 
(also jedes einzelue Antimer) einen Fnssstummel (Parapodium) nebst zuge- 
hbrigen Theilen, ein Langsgefass, ein Muskelfeld etc. Ebenso dentlich zei- 
gen die eutetrapleure Grundform auch die meisten Echinodermen-Ammen, 
welche man gleichfalls gewohniich als ^bilateral-symmetrische 44 betrachtet, 
und wir linden hierin einen neuen Beweis fiir ihren genealogiseheu Zusam- 
menhaug mit den WUrmern. 

Es ist sehr bemerkenswerth, dass in der hochststehenden Wiirmer- 
klasse, bei den Anneliden, die interradiale Eutetrapleuren- Form am 
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sehfirfsten ausgeprSgt erseheint (Pig. 12). Wie bei den Zaphrentiden, besteht 
jede der beiden symmetrisch gleiehen Kfirperhalfteu (rechte and linke) auszwei 
ganzen Antimeren, einero dorsalen and einem ventralen. Je mebr diese sieh 
difterenziren, je mebr zugleicb jede Kbrperbblfte sieh dadureh centrali&irt* 
desto mebr gebt die eutetrapleure in die eudiplenre Form iiber; je weniger 
die beiden Antimeren jeder Seitenhalfte versebieden sind, desto mehr nabert 
sie sieh der Tetrarithmen-Form , welche in den Proglottiden vieler Taenien 
sehr rein ansgebildet ist and in den „regularen“ Scolices znr tetractinoten 
Grtmdform wird. Dieser sehon oben (p. 494) hervorgehobene Zusammen- 
hang der verschiedenen tetrameren Grundformen erseheint nns von sehr 
grosser fiedentang flir die Vorstellang von der Entstehung derselben and 
insbesondere von der Entwickelung der bbheren ans den niederen Formen. 
Besonders mochten wir dabei nocb auf den moglichen genealogbchen Zu- 
sammenhang der Wirbelthiere mit den Wurmern hinweisen, wie er ira sechs- 
ten Bnche erlautert werden soil. Anch die niederen Wirbelthiere zeigen 
noeb sehr deutlicb ihre nrsprungliehe tetraplenre Zusammensetznng auB 
4 Antimeren, so z. B. im Schwanze der Fisebe und Ampbibien. Hochst 
wahrseheiulieh ist aneh bier die hdhere dipleure Form, welche alle ansge* 
bildeten Wirbelthiere zeigen, erst secundar aus der tetraplenren hervorge* 
gangen, wie dies bei den Arthropoden nnzweifelhaft der Fall ist. 

Unter den Dicotyledonen-Bliithen finden wir die interradiale Eutetra- 
pleuren - Form in Iberis und einigen anderen Cruciferen mit sogenannten 
„strahlenden Bliithen“ eben so ruin nnd volIstSndig, als in den Wurmern 
and den Zaphrentiden ausgesprochen. Die beiden grdsseren ( fl aasseren tt ) 
von dem Hauptspross abgewandten Blumenblatter, welche symmetrisch - gleicb 
sind, entsprecben dem ventralen Antimereu-Faar; die beiden kleineren 
(„umeren“) dem Hanptspross zugewandten Blumenbl&tter, welche eben- 
falle unter sieh symmetriscb gleicb sind, dem dorsalen Anthneren-Paar. Die 
beiden kleineren von den 6 Stanbfaden (das entwickelte Paar des ansseren 
Kreises) liegen in der lateralen Richtebene, di ? beiden abortirten Stanbfaden 
des bussere.n Kreises (dorsaler and ventraler) in der Medianebene. 

Wir haben bier die interradiale Eutetrapleuren-Form nach der 
radialen aufgeflihrt, well uns die erstere Im Ganzen genommen die 
hdhere und vollkommenere zu sein scheict Es gebt dies namentlich 
daraus bervor, dass dieselbe sicb unmittelbar an die Eudipleuren-Form 
auschliesst. Bei Beiden fUllt die Medianebene mit einer inter- 
radialen Kreuzebene zusammen. Sobald sicb die beiden Antimeren 
jeder SeitenMlfte einer interradialen Eutetrapleuren-Form stark diffe- 
renziren und eine straffere Centralisation aller vier Antimeren eintritt, 
gebt dieselbe unmittelbar in die Endipleuren-Form Uber (Arthropoden, 
Yertebraten). Aucb stimmt die interradiale Eutetrapleuren-Form darin 
mit der Eudipleuren-Form ttberein, dass die Grundform jedes einzelnen 
Anfcimeres die dysdipleure ist (Vgl. Taf. I, Fig. 11 und 12). 

Andererseits mttssen wir jedoch schliesslich hervorheben, dass die 
radiale Eutetrapleuren-Form uns in einer Beziebung wenigstens volb 
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kommener und hither als die interradiale erscheint. Es ist nhmtich 
^hatskchlich die radiale Eutetrapleuren-Form meist aus drei 
verschiedenen Arten von Antimeren zusammengesetzt, einer 
dorsalen, einer ventralen und einer lateral en Form (letztere die beiden 
seitlichen Gegenstttcke bildend). Dagegen fiuden wir die interradiale 
Eutetrapleuren-Form stets aus zwei verschiedenen Arten 
von Antimeren zusammengesetzt, einer dorsalen und einer 
ventralen Form, von denen jede zwei seitliehe Gegenstttcke bildet. 

Zweite Unterart der Tetrapleuren: 

Ungleichhaiftlge Zweipaarige. Dystetrapleura. 

(Tetrapleura heteroplenra.) 

Stereometrische Gmndfarm: Dopyeltgleichschenkelige Pyramide mil zwei tin - 
gleichen Seitenhidften (o der ungleich -yierseitige Pyramide), 

Healer Typns: Abyla. 

Weit seltener als die Tetrapleuren mit symmetrisch-gleichen 
Seitenh&lften oder die (koipopleuren) Eutetrapleuren sind diejenigen 
mit ungleieben (oder negativ fthnlichen) Seitenhttlften, die hetero- 
pleuren, welche wir als Dystetrapleuren bezeiebnen wolleu. Es 
ist diese Form in sebr ausgezeichneter Weise durch mehrere Sipho- 
nophoren reprttsentirt. 

Bei den Dystetrapleuren linden wir, wie bei den Dysdipleuren 
(Pleuronectiden, spiraligen Gasteropoden etc.}, drei ungleiche und 
ungleichpolige auf einander senkrechte ideale Axen. Bern entsprechend 
sind auch die sttmmtUchen realen Kreuzaxen, radiale sowobl als inter- 
radiale, ungleich und ungleichpolig. Die vier Antimeren, durch welche 
sieh die Dystetrapleuren von den aus zwei Antimeren gebauten Dys- 
dipleuren unterscheiden, sind oft so sehr verschieden, dass es kaum 
noeh moglich erscheint, sie als Antimeren zu erkennen, w&hrend sie 
andererseits oft so wenig verschieden sind, dass die Dystetrapleuren- 
Form sich der Eutetrapleuren- oder selbst der Tetraphragmen- und 
Tetraetinoten-Form nahert. Oft sind an einem einzigen Siphonophoren- 
Stock alle UebergUnge zwischen diesen verschiedenen Grundformen 
nachzuweisen. Die Siphonophoren-Individuen, in denen die Dystetra- 
pleutren-Form zur hochsten Entwickelung gelangt, sind moistens 
Bchwimmglocken, namentlich aus den Familien der Physophoriden 
und Diphyiden. Die ausgezeichnetsten Formen der Art liefem die 
Ahyliden, bei denen die vier Antimeren oft so ungleich werden, dass 
der Korper aus drei, fttnf oder mehr Stttcken zusammengesetzt er- 
scheint. Als typische Repr&sentanten dieser am meisten differenzirten 
von alien tetrameren Formen mttgen hier namentlich die hinteren 
SchwimmstUcke von Abyla It'igona und von Abyla pentagona hervor- 
gehoben werden. 
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Zweite Art der Zygopleuren : 

Einpaarige. Dipleura. 

(Dizygoplenra. Zygopleura dimera.) 

Paarige Bilateralformen mit einem Paar Antimeren. 
(..Bilateral - symmetrische 44 Formen der Autoren in der vierten (engeren) Bedeutnng 

des Begriffes.) 

Stereometrische Grundform : Einfmh-gleicbschenheVtge Pyramide. 

{Halbe 1 Rhomben ~ Pyramide mit zwei Antimeren) Taf. I, Fig. 14. 

Wir sind nun im Laufe unserer promorpbologischen Untersuchung 
endlich bei denjenigen Formen angelangt, auf welche die vieldeutige 
Bezeichnung der „bilateralen Symmetric 44 am hftufigsten angewandt 
wird, weil die Mehrzahl der gewbhnlich Bogenannten bilateral-symme- 
trischen Tbiere hierher gehbrt, namlich die meisten Wirbelthiere, 
Gliederfiisser und Weich- Tbiere, nebst vielen niederen organisehen 
Formen. Es sind dies diejenigen Formen, welcbe von Bronn als 
„ reine Halbkeile oder Hemispbenoid-Formen 44 betracbtet warden. 

Die allgemeinen Eigensebaften dieser zweizdbligen Zygopleuren, 
die wir allgemein als Dizygoplenren oder kiirzer als Dipleuren 
bezeichnen wollen, sind so bekannt und aus der Ansohauung unseres 
eigenen Kdrpers Jedem so gel&ufig, dass wir nur das Wichtigste hier 
kurz bervorheben wollen (Vergl. Tat. I, Fig. 14). 

Der K6rper aller Dipleuren besteht nur aus zwei Antimeren, 
einem rechten und einem linken, welcbe in der Mittelebene des 
Kdrpers (Planum medianum), die bier aucb bftufig als Sagittalebene *) 
bezeichnet wird, vereinigt sind, Diese Medianebene haben wir als 
die einzige Interradialebene des Dipleuren-Kdrpers aufzufassen, 
w&hrend die einzige Kadialebene desselben dureh die gemeinsame 
Medianebene der beiden Antimeren gegeben wird, die mit der La- 
te ralebene des ganzen Kdrpers zusammenfdllt. 

Wie unter den Tetrapleuren, so mtissen wir auch unter den Di- 
pleuren zwei verschiedene Grundformen als Unterarten unterscheiden, 
solche namlich, wo die beiden Antimeren symmetrisch-gleich sind, 
und solche, wo die eine (rechte) Kdrperhaifte mehr oder weniger 
von der anderen (linken) verscbieden (also ibr nur symmetrisch-ahn- 
lich) ist. Die Letzteren oder die heteropleuren Dipleuren nennen wir 
kurz Dysdipleura; die Ersteren oder die homopleuren Dipleuren 
kdnnen entsprechend Eudipleura genannt werden. 

Streng genommen dttrfte die grosse Mehrzahl von alien Dipleuren 
zu den Heteropleuren gerechnet werden mtissen, da in der That nur 
sehr selten die beiden Kdrperh&lften vollkommen symmetrisch-gleich 

*) Die Bezeichnung der Medianebene oder Mittelebene als „Sagittalebene“ 
wird insbesondere hauflg von den Anthropotomen angewandt, abgeleitet von dem 
Verlaufe der Pfeilnaht (Sutura sagittalis) des menschlichen Schadels, 
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im Sinne der Geometric sind. Es 1st aber allgemein hergebraeht and 
mit Recht gebrduehlicb , dass man nnr diejenigen Dipleuren als 
„ Asymm etrische“, d. h. als Dysdipleure au ft asst, bei denen die 
Ungleichheit der beiden Antimeren mehr oder minder auffallend in 
der ftusseren Kbrperbildung hervortritt , wie bei den Pleuronectiden, 
spiralen Gasteropoden u. s. w. Wir soldi essen also auch, der berge- 
brachten Anschauung folgend, diejenigen Dipleuren von den hetero^ 
pleuren ans, und betrachten sie als bomopleure, bei welchen zwar die 
inneren Organe („ Eingeweide “) stark asymmetrisch, dagegen die 
kusseren Organe und die Gesanuntform symmetrisch entwickelt 1st 
(z. B. die mei8ten Vertebraten. Die strengste Eudipleurie im Inneren 
und Aeusseren zeigen die Arthropoden. 

Bei alien Dipleuren sind nur zwei reale Kreuzaxen (reap. Kreuz- 
ebenen) vorhanden und diese fallen mit den beiden ideal en oder 
Richtaxen (reap. Riehtebenen) zusammen. Die eine reale Kreuzebene 
ist die radiale , welcbe mit der Medianebene der beiden Antimeren 
oder der Lateralebene identiseb ist Die andere reale Kreuzebene 
ist die interradiale, welche mit der Grenzebene der beiden Antimeren 
oder der Medianebene des Kbrpers zusammenfallt Von den drei 
ungleicben idealen Kdrperaxen sind bei den Eudipleuren zwei (die 
Bauptaxe oder Lkngsaxe und die Dorsoventralaxe oder Dickenaxe) 
ungleichpolig, die dritte dagegen (die Lateralaxe oder Breitenaxe) 
gleichpolig, wkhrend bei den Dysdipleuren alle drei Axen ungleiob- 
polig sind (Vergl. Taf. I, Fig. 14). 

Als die geometrische Grundform der Eudipleuren haben wir 
bereits oben die halbe Rhomben-Pyramide oder die einfache 
gleiebschenkelige Pyramide festgestellt, d. h. eine gerade drei- 
seitige Pyramide, deren Basis ein gleichscbenkeliges Dreieck ist. 
Wir haben dort ein fhr allemal die Deutung ihrer einzelnen Theile 
dabin festgestellt, dass die Basis der oralen, die Spitze der aboralen 
Korperseite entspricht, wahrend von den drei Seitenflkchen die unpaare 
. gleiebsehenkelig-dreieckige als Dorsalseite, die beiden paarigen (welche 
zwei ungleichseitige unter einander symmetrisch -congrnente Dreieeke 
sind) als rechte und linke Lateralflkche aufzufassen sind; die Mittel- 
Hnie der Baucbseite bildet dann diejenige Kante der Pyramide, welche 
der Dorsalflkche gegenttberliegt. 

Die Dysdipleuren, welcbe skmmtlich ursprtinglich als Eudi- 
pleuren angelegt sind und erst durch Differenzinmg der beiden 
Seitenhklften aus ibnen hervorgeben, lassen keine scharfbestimmte 
stereometrische Grundform mebr erkennen. HOchstons konnte man als 
solehe, wie oben bereits bemerkt wurde, eine ungleick-dreiseitige 
Pyramide aufstcllcn, d. h. eine dreiseitige Pyramide, deren Basis ein 
ungleicbseitiges Dreieck ist. 
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Erste Unterart der Dipleuren : 

GleichhdlUtige Einpaarige. Eudipleura. 

(Dipleura homopleura.) 

(Bilateral - aymra etri acne Formen in der fuuften (engsten) Bedentung dee Begriffes.) 

Stereometrischo Grundform : Einfach-gleichschenkeUge Pyr amide (mil zwei 
symmetrisch -gleichen Seitenhalften). 

Healer Typus: Homo Coder Fumaria ) Taf. I, Fig. 14. 

Die Eudipleuren oder die vollkommen symmetrisch-gleichseitigen 
und zweizlthligen Formen dttrfen als die vollkoramensten aller orga- 
nised! en Formen angesehen werden. Offenbar sind mit der Zusammen- 
setzung des Kdrpers ans nur zwei Antimeren, die symmetrisch-gleich 
sind, eine Menge Yortheile verbunden, die jeder anderen Form ab- 
gehen. Diese Vortheile sind grdsstentheils meebanischer Natur und 
kommen namentlich der freien und allseitigen Bewegung des Korpers 
sehr zu Statten. Sehen wir dock nicht allein, dass die meisten frei- 
beweglichen, voUkommeneren Organismen und namentlich alle hbberen 
Thiere, welche sich auf dem Festlande bewegen, fast obne Ausnabme 
nach der Eudipleuren-Form gebaut sind, (besonders die meisten Wirbel- 
thiere, Gliederftlsser und Weichthiere) , sondern dass aueh alle voll- 
kommeneren und selbst die unvollkommeneren Maschinen, welche der 
Mensch zum Zwecke der Ortsbewegung erfiinden und gebaut hat, 
unbewusst nach demselben Princip construirt sind. Alle unsere Be- 
wegungsmaschinen zu Wasser und zu Lande, die Locomotiven, Wagen 
und alle Art Fuhrwerke, die Schiffe, Nachen u. s. w., ebenso sehr 
viele andere mechauisch wirkende Instrumente sind nach diesem 
Grundprincip gebaut. Vor Allem wird die Vorwhrtsbewegung in einer 
bestimmten Richtung, mit einem constanten Kbrperende voran, durch 
keine andere mdgliche Grundform so sicher bewerkstelligt, als durch 
die Eudipleuren-Form. 

Daher hat sich die Eudipleuren-Form in dem bei weitem grdssten 
Theile aller Thier-Personen mehr oder minder vollkommen rein aus- 
gebildet, obwohl hHufig einerseits in die dysdipleure, andererseits in 
die eutetrapleure und selbst in die tetrarithme Grundform tlbergehend 
(Cestodenl). Wenn wir von geringeren (besonders im inneren Bau 
hervortretenden) Diffevenzen der rechten und linken Seitenhitlfte absehen, 
so finden wir die Eudipleuren-Form bei den Personeu der allermei- 
sten Wirbelthiere, Arthropodeti und Mollusken, bei den hdchststehen- 
den Wllrmem, einzelnen Eohinodermeu - Ammen und Coelenteraten 
(Siphonophoren). Ausgenommen sind von den Wirbelthieren die dys- 
dipleuren Pleuronectiden, von den Arthropoden einige schmarotzende 
oder an bestimmte Wohnorte angepasste Formen (Pagurus ) , von den 
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Weichthieren alle diejenigen, bei welchen durch ein ungleiches Wachs- 
thum beider Hdlflten die Hauptaxe eine spiralige Drehung erfahren 
hat (die meisten Gasteropoden), oder wo durch Anwachsen mit einer 
Seite diese besonders arigepasst ist (Pleuroconchae). Unter den Siphono- 
phoren mtissen wir ala Eudipleure solche betrachten, bei denen das 
dorsale und ventrale Antiraer giinzlich verkttmmert und bloss die bei- 
den iateralen tlbrig geblieben sind, wie namentlich in den Deckstficken 
und FangfUden sehr vieler Physophoriden ete. Unter den Wttrmern, 
deren allgemein herrschende Grundform die eutetrapleure ist, gehen 
diejenigen in die eudipleure fiber, bei denen die beiden Antimeren 
jeder Seitenk&lfte sich .so stark differenziren und zugleich die ganze 
Person sich so centralisirt, dass man nur nocb zwei laterale Anti- 
meren, ein reehtes und ein linkes, an derselben unterscheiden kann. 
Wir fmden dies insbesondere bei den hdchststehenden Chaetopoden 
(Aphroditeen), bei den meisten Hirudineen und Gephyreen und vielen 
Platyelminthen. Ebenso geht bei vielen Echmodermen-Ammen die 
ursprfingliche ^utetrapleure Grundform auf diese Weise in die eudi- 
pleure fiber. 

In sehr vielen Fallen der letzteren Art ist es, besonders bei den 
Wttrmern, sehr sehwer, zu entscheidcn, ob die Grundform eigentlich 
die eutetrapleure oder die eudipleure ist, weil man nicht mit Sicber- 
heit mehr sageu kann, ob jede Korperhttlfte nur aus einem einzigen 
oder aus zwei Antimeren besteht. Dies gilt selbst fttr die niederen 
Wirbelthiere. So z. B. zeigt uns bei den Fiscken und selbst noch 
bei den gesehwdnzten Amphibien jeder Querschnitt des Schwanzes 
ganz offenbar die tetrapleure Form mit 4 Antimeren, dagegen jeder 
Querschnitt des vorderen Korpertkeiles eben so deutlich die dipleure 
Form mit 2 Antimeren. Es bestiitigt uns dies lediglich in unserer 
Ansicht, dass die Eudipleuren-Form bei den Wirbelthieren ebenso wie 
bei den Arthropoden erst eine secundttr erworbene, und aus der ur- 
sprfinglicheu Eutetrapleuren - Form hervorgebildet ist; wahrscheinlich 
stammen die ersteren ebeu so wohl wie die letzteren von eutetra- 
pleuren Wttrmern ab. Vergleiclien wir den Querschnitt eines Fisch- 
schwanzes mit dem Querschnitt eincs Annelids ( Nereis ) Fig. 12, so 
finden wir in der That viel grossere promorpbologischc Uebereinstim- 
mung, als mit dem Querschnitt der vorderen Riimpfhttlfte desselben 
Fisolies (Fig. 14). Die vier grossen Heitenrumpfmuskoln ( Musculi 
later ales) zeigen unzweifellnift die ursprfingliche Zusammensetzung aus 
vier Antimeren an, ebenso wie die vier longitudinalen Muskelfelder 
der Wtirmer. Die beiden dorsalen Seitemnuskeln der Fiscbe werden von den 
beiden ventraleu durch eine sehnige Membran getrennt, welcbe in der 
interradialen Lateralebene des Korpevs , spnkrecbt auf der Median- 
ebene liegt. 
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Jedenfalls beweist uns deutlich die ganz vorwiegende Ausbil- 
* duog der reinen Eudipleuren-Form bei der groBsen Mehrzahl der 
aetuellen Personen in den beiden bochsten Thiergruppcn , dass diese 
Grundform die vollendetste von alien ist. Natttrlicli milssen bier tiberall 
die Metameren, welcbe die Person zusammensetzen, ebenso eudipleure 
sein» wie die ganze Person, obwohl einzelne Metameren aus der gan- 
zen Kette stark dysdipleure werden kdnnen. Aber nicht allein zur 
Bildung von Metameren und Personen ist die Eudipleuren-Form im 
Thierreiche vor alien Anderen verwandt, sondern aucb eine sehr 
grosse Menge von Antimeren und Organen ist nach demselben Prin- 
eip gebaut, so z. B. die Antimeren aller sogenannten regul&ren Thiere, 
(homostaure Echinodermen und Coelenteraten) , ferner sebr vieJe Or- 
gane (in alien Thierklassen). Seltener ist diese Form im Thi .ehe 
zur Bildung von morphologischen Individuen hdchster und r’*\. gster 
Ordnung (Stficken und Plastiden) verwandt. Ein ausgezeicbnet eudi- 
pleurer Stock ist z. B. der von Pennatula. 

Umgekehrt wie bei den Thieren, bildet die Eudipleuren-Form bei 
den Pflanzen nur sebr selten die Grundform hbherer, dagegen sehr 
allgemein diejenige niederer Ordnungen der morphologischen Indivi- 
dualitat. Echte eudipleure Personen sind uns aus dem Pflanzenreiche 
nur wenige bekannt, so z. B. die Blittben von Corydalis und Fumaria. 
Sebr allgemein dagegen finden wir die Blatt-Organe nach der Eudi- 
pleuren - horm gebildet, sowohl die BltithenblUtter als die Frucht* 
blatter, die Laubblatter und die Kiederblatter. Auch bier gebt die 
eudipleure oft in die dysdipleure Grundform tiber. 

Wahrend so im Pflanzen- und Tbierreiche die gleichschenkelige 
I ymmide als Grundform der Eudipleuren eine ausserordentliche Be- 
deutung besitzt, finden wir dieselbe im Protistenreiche nur veihfiltniss- 
massig selten realisirt, und auch hierin bekundet sich der niedere 
Bildungsgrad dieses Reiches. 

Wenn man das vicldeutigc Wort „ bilaterale Symmetric 44 noch 
ferner gebraucben will, so muss es auf die Eudipleuren-Form be- 
scbrfinkt bleiben, welcbe in der That die bilateral-symmetriscbe Form 
im engsten Sinne des Wortcs ist. Es sind also auszuscheiden die 
4 anderen weiteren Begriffe, die man mit diesem Ausdruck verbunden 
hat, indem man lhn zur Bezeicbnung von 4 weiteren Formgruppen 
benutzte, nttmlich den Dipleuren, Zygopleurcn, Centrepipeden und He- 
terostauren. Wie wesentlicb sich die Eudipleuren-Form von diescu 
weiteren Grundformen, von deuen sie uur die speciellste Art darstollt, 
abbebt, ist im Vorbergeliouden genugsam auseinandergesetzt, ebeuso 
dass die allgemeine stereometrisebe Grundform der Eudipleuren 
die balbe Rhoinben-Pyramide oder die einfach-gleicbschenke- 
lige Pyramide ist (Vergl. Taf. I, Fig. 14 nebst Erklfirung). 
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Zweite Unterart der Dipleuren : 

CngjeichhfllfMge Eliipnarige. Dysdtpleura* 

(I>ipleiu« heteropleura.) 

(„Asymmetrische Formen" der moisten Autoren.) 

Stereomelmcke Grundform: Ung fetch- dmseitige Pyramide. 

( Einfach-ghichsckenkelige Pyramidemit zweisyinnwtrisch-ahnlichenSeitenhalfien.) 

Heater Typns: Pleuronectes, 

Die Dysdipleuren oder die ungleichhfilftigen zweiziihligen Formen 
kdnnten im Princip als die Tollkommensten aller organischen Formen 
gel ten, indem offenbar bei ihnen die Differenzirung der Axen und 
Pole am weitesten vorgesebritten ist. Nebst den Diaritbmen und 
Eudipleuren sind die Dysdipleuren die einzigen Formen, die bloss aus 
zwei Autimeren zusammengesetzt sind. Dies© drei Grundformen ha- 
ben ausser der homotypischen Zweizahl aueh die Ungleichheit der 
drei idealen Axen (Hauptaxe und beide Kichtaxen) und die Ungleich- 
heit beider Pole der Hauptaxe gemeinsam. W&hrend sich nun die 
Eudipleuren weit dadureh fiber die Diarithmen erheben, dass bei ihnen 
auch die beiden Pole der einen (dorsoventraien) Riehtaxe differenzirt 
werden, gehen die Dysdipleuren nocb einen Schritt weiter, indem bei 
ihnen aueb noch die beiden Pole der anderen (lateralen) Riehtaxe 
sich differenziren. Die Dysdipleuren sind die einzigen zweiz&hligen For- 
men, die dureb drei auf einander senkrechie ungleiche und ungleichpolige 
Idealaxen ausgezeichnet sind. Der orale Pol der L&ngenaxe ist ver- 
sehieden vom aboralen; der dorsale Pol der Dickenaxe ist verschie- 
den yom ventralen; der linke Pol der Breitenaxe ist verschieden 
vom reebten Pole. 

Allein wfihrend so, im Princip betraehtet, die Dysdipleuren als 
die Tollkommensten aller organischen Formen gelten kfinnten, sehen 
wir doeb andererseits bald, dass mit der sie auszeicbnenden tJngleich- 
heit der beiden Seitenh&lflen notbwendig der Yerlnst der grossen, na- 
mentlicb fttr die freie und bestimmte Ortsbewegung hoehst werfchvollen 
Vortheiie verbunden ist, welche die Eudipleuren-Form als die practiscb 
vollkommenste von Allen erscheinen lassen. Daber linden wir sie 
denn auch nur in solcben Personen verkfirpert, bei denen die eine 
Kdrperhfilfte, entweder die rechte oder die linke, zu einer bestimmten 
Function dient, zu welcher die andere niemals benutzt wird, oder 
bei denen die beteropleure Entwickelung der beiden Antimeren durch 
specielle Anpassungen bedingt und mit wesentlicher Beeintrttchtigung 
der schnellen Bewegungsf&higkeit verbunden ist. 

Dass die bestimmte stereometrische Grundform der gleichschenke- 
ligen Pyramide, welche den Eudipleuren zu Grunde liegt, nioht in 
mathematisch atrengem Sinne in den Dysdipleuren nacbgewiesen wer- 
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den kann, baben wir schou oben gezeigt, und es k5nnte deumaeh 
scheiuen, als ob eiue stereometrisehe Grundform bei dieser letzten 
hdchst differenzirten Formen-Gruppe ttberhaupt nicbt zu linden wllre. 
Vieimehr sckeint sich dieselbe an den ersten und unvollkommensten 
Ausgangspunkt der ganzen organisehen Formenreihe, an die Anaxo- 
nien oder die absolut unregelmSssigen K6rper zunfichst anzuschliessen. 
Doch 1st bier nochmals hervorzuhoben, dass alio Dysdipleuren ur- 
sprttnglich eudipleuriseh angelegt sind, und erst nachtrtiglich 
heteropletuisch werden; und dass sie daber die Grundform der balben 
Rhomben-Pyramide oder der gleichschenkeligen Pyramide wakrend einer 
bestimmten (Idngeren oder ktirzeren)Zeit ibresLebens deutlich ausgeprfigt 
zeigen. Die asymmetrische oder dysdipleure Bildung tritt imnier erst secirn- 
dar kervor, sobald die Ungleichbeit im Wachsthum der beiden Anti- 
ineren beginnt. Wir sind demnach wohl bereehtigt, die gleich- 
schenkelige Pyramide als gemeinsame Grundform aller Dipleuren, anch 
der Dysdipleuren aufzustellen , und ihren Unterscbied von der voll- 
kommen symmetrischen Eudipleuren-Form dadureh auszudrilcken, dass 
wir ihre beiden SeitenhSlften, reehte und linke, nicbt als symmetriseh- 
gleich, sondem nur als symmetrisch-dbulich bezeiclmen. Wollte 
man in streng mathematisehem Sinne eine stereometrisehe Promorphe 
ftlr die Dysdipleuren aufstelleu, so wflrde man als solehe nur die voll- 
kommen irreguldre dreiseitige Pyramide, oder das absolut irre- 
gulUre Tetraeder bezeichnen kdnnen, als diejenige einfacbste geo- 
metriscbe Form, in welcher drei auf einander senkrechte ungleicbe 
und ungleichpolige Axeu ausgesprochen sind. Wir wtirden aber da- 
durch nieht die Zusannnensetzung des Kdrpers aus zwei abnliehen 
Antimeren ausdrlicken, durcli vvelehe sich die Dysdipleuren wesentlich 
von den Anaxonien unterscbeiden. 

Es ist scbon oben hervorgehoben wordeu, das in streng mathe- 
matiscbem Sinne eigcntlich wohl die grosse Mehrzabl der Dipleuren 
bierher gezogen werden mtisste, weil nur selten die beiden Antimeren 
des Dipleuren - Kbrpers vollkommen symmetriscb gleicb sind. Es 
braueht z. B. bloss an die Ungleichbeit der beiden GesichtshHlften des 
Menschen erinnert zu werden, die hier deutlicber als an anderen KSr- 
pertbeilen in die Augen springt. Iudessen sind solcbe geringe Ab- 
weicbungen, wie sie uamentlich in der Ungleicbheit der beiden Schd- 
delh&lften (viel auffallender z. B. bei vielen Delphiuen und Affen), fer- 
ner bisweilen in der einseitigen Lage des Alters (bei Lepidosiren, 
Amphioants), ferner in der einseitigen Ausbildung des Gerucbsorgans 
(bei Ampkioams u. s. w.) hervorfreten, von keinem bestimmenden Ein- 
fluss auf die gesammte Grundform. Wir werden daber nur solcbe 
dipleure Formen als entschieden dysdipleure betrachten, bei weleben 
Susserlich die Ungleichbeit der reehten und linken Kdrperbblfte in 
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solcher Weise hervortritt, dass die Gesammtforin dadurcb „ u fl- 
ay mm et rise h <% erscbeint. Wir sagen absichtlieh „ Susserlich'** , dean 
im inneren Baue fiuden sich Differenzen) und oft sehr betrSchtliche 
Difterenzen!) zwisehen recbter und linker Hftlitt be! den alleriueisten 
Eudipleuren vor. Insbesondere sind es bei den hCheren Thieren, und 
namentlich bei den Wirbelthieren, die in inneren Hbhleij eingeschlosse- 
nen „Eingeweide% welche meistens in ibren unpaar vorhandenen 
Tbeilen eine Susserst unsymraetrisehe Lagerung und Vertheilung auf 
beide Halften zeigen, ao namentlicb Herz, Magen Leber, Milz und 
Pancreas bei den Wirbelthieren, Kiemen, Herz, Niere und Gesckleehts- 
organe bei den Schnecken u. s. w. Nicbt selten kommt aucb von 
urspritnglich paarig angelegten Theilen der eine gar nieht zur Ent- 
wickelung, wie z. B. der recbte Eierstock der Vogel und des Orni- 
thorhynchus, die eine von den beiden Lungen der Scblangen etc. 
Da jedoch diese innere Asymmetrie auf die Hussere Erscheinung der 
gesammten dipleuren KSrperform gar keiuen Einfluss austtbt, so kon- 
nen wir hier vollst&ndig von derselben abselien. 

Weim wir demnacb a Is Dysdipleure im engeren Sinne nur solebe 
dipleure organische Formen ansehen, bei welchen die Ungleichbeit 
der beiden Korperhdlften in so auffallender Weise dusserlich hervor- 
tritt, dass dadurch die Gesammtform asymmetriscb wird, so finden wir 
dieselben fast ttberall nur als einzelne Ausnahmen in solchen Gruppen 
von Organismen vor, deren allgemeine Grundform die eudipleure ist. 
Von den Personen des Thierreichs sind bier vor Allen zu erw&hnen 
unter den Wirbelthieren die merkwiirdige Fisch-Familie der Pleuro- 
nectiden, bei denen der Rumpf zwar ganz endipleuriscb , der Kopf 
aber so sckief entwickelt ist, dass beide Augen auf einer Seite, bald 
rechts, bald links liegen; ferner unter den S&ugetbieren der Narwal- 
Delpbin (Monodon monoceros), bei welchem nur der linke Schneide- 
zabnzum mdehtigen Stosszahn entwickelt, der rechte dagegen ganz ver- 
kttmmertist. Enter denGliederfttssern sind be son ders viele Crustaceen dys- 
dipleurisch, namentlicb parasitische Formen, ferner die Eremiten-Krebse 
(Pagurus) deren weiches Abdomen sicb dadurcb unsymmetrisch ent- 
wickelt hat, dass sie sich angewotint haben, dasselbe in einer spiral 
gewundenen Sehneekenschale zu verbergen; eutsprecbend sind auch 
die beiden Scheeren sehr ungleich entwickelt (doch findet sich con- 
stant sebr ungleicbe GrOsse der beiden Scheeren auch bei anderen 
Decapoden , liochst auftallend bei Gelasimus). Am meisten zur Dys- 
dipleuren ** Entwickeluug ist vou alien Tkiergruppen der Mollusken- 
Stamm geneigt; selbst unter den hde.hst entwickclten Cephalopoden 
spriebt sie sicb hier darin aus, dass immer nur ein Arm einer Seite 
hectocotylisirt ist. Unter den Scbnecken gehoren hierher alle, welche 
ein spiralig gewundenes Gehduse bilden ; bei den meisten bt die linke 
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KOrperhftlft© im Wachsthum bevoizugt, und dem entspreehend das Ge- 
httuse links gew linden; seltener ist es umgekehrt reehts gewunden 
(Chmsilia, Physah Unter den Lamellibranehicn zeigt sich die Dys- 
diplenrie hdchk auflallend bei den meisten Mnschelu, welche mit einer 
Sehalcnklappe festgewachsen sind (Plenroeonchae); die angewachsene 
Schale ist meistens grdsser und tieler, bei Osti'ea meistens die linke, 
bei Spondylus die reehte; am meisten uusgezeichnet sind durch giinz- 
licli versehiedene Ausbildung beider HHiften die liudisten; doch sprieht 
sieh ein geringerer Grad von Differenz bei den meisten Muscheln in 
dem Untersebied der recbten und linken SehlosshSlfte aus. 

Unter den Pflanzen sind es insbesondere die eudipleuren Organe, 
welche in sehr vielen Fallen in die dysdipleure Form melir oder min- 
der auffallend Ubergehen. So linden wir namentlich unter den Blat- 
tern (BlumenblSttern , Fruchtbl&ttem, Laubblattern etc.) deren allge- 
meine Grundform die eudipleure ist, sehr haufig mehr oder weniger 
ausgezeichnete dysdipleure vor, so z. B. die Laubblatter von U Imus 
und vor Allen von Begonia (dem fl Sckiefblatt*), ferner die spiralig ge- 
drehten Blumehblatter vieler Orchideen, die asymmetriscben Carpelle 
vieler Frttchte etc. Bei der allgemeinen Neiguug zu spiraligem Waclis- 
tbum in dem Pflanzenreiche mUssen bier dysdipleui*e Formen Uberall 
da zu Stande kommen, wo dasselbe eudipleuriscb angelegte Theile 
betriflt. 

In alien diesen Fallen zeigt uns entweder die embryologische 
oder die palaeontologische Entwickelungsgeschichte, dass die beiden 
ungleicheu Halften des dysdipleuren Korpers ursprftnglich eudipleuriscb 
angelegt waren , und dass demnuch die Dysdipleurie sich erst secun- 
dSr aus der reineu Eudipleurie hervorgebildet hat. Bald ist es die 
reehte , bald die linke Seite, welche (anfanglich der anderen H&lfte 
aequivalent) ein tiberwiegendes Wachsthum ge winnt und dadureb sich 
zu Ungunsten der anderen, schwacheren entwickelt. Daher kommeu 
auch in alien Species, wo regelmSssig die reehte Hiilfte die st&rkere 
ist, ausnahmsweise Falle vor, in denen die linke ttberwiegt, und ebenso 
umgekehrt So kennt man z. B. unter den spiralig gewundenen 
Schnecken mehr als ftlnfzig Species, welche gewdhnlich links, in ein- 
zelnen Fallen aber auch reehts gedreht sind (Helix, Pupa, Bulimus, 
Fums etc.) Dass dies ganz vom Zufall, d. h. von verh&ltnissmassig 
unbedeutendem , mechanisch auf die Entwickelung einwirkenden Ur- 
sachen (Anpassungs - Bediugungen) abhSngt, zeigen am deutlichsten 
die dysdipleuren Pleuronectiden , bei denen dieselbe Art, welche die 
Augen gewdhnlich reehts hat, sie bisweilen auch links trkgt, und in 
seltenen Fallen sogar vollkommen symmetrisch vorkommt, z. B. Flett- 
roneetes maximus . 
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Vierzehntes Capitel. 

Grrundformen der sechs Individualitats - Ordnungen. 

„Wftre die Natur in ihren leblosen Anfftngen nicbt so 
grilndlicb stereometrisoh, wie woilte sie zuletzt zum 
unberechenbaren und unermessiiehen Leben gelangen?* 

Goethe. 



L Gnmdformen der Plastiden. 

Promorphen der morphologischen Individuen erster Ordnung. 

Die Plastiden oder Plasmastflcke bilden als die morphologischen 
Individuen erster Ordnung die Bausteine, aus deren Aggregation sich 
der Kdrper aller Organismen aufbaut, die nicht selbst zeitlebens den 
Formwerth einer einzigen Plastide beibehalten. Als solche sind sie 
von eben so grosser promorphologischer wie tectologischer Bedeutung. 
Die Grrundformen aller Form-Individuen zweiter und hfiherer Ordnung 
resnltiren in letzter Instanz ebenso aus der Grundform , Zahl, Lage- 
rungs- und Verbindungs-Weise der constituirenden Plastiden, wie deren 
Grundform selbst durch die Zahl, Lagerungs- und Verbindungs-Weise 
ihrer constituirenden Molekttle bedingt ist. Entsprechend nun dem 
unersehbpflichen Formenreichthum, der sieh bierbei offenbart, zeigen 
uns aueh die Grundformen der Plastiden, sowohl der kemfreien Cyto- 
den, als der kernhaltigen Zellen, die grosstmogliche Mannichfaltigkeit 
und es ist keine stereometrische Grundform denkbar, welcbe nicht in 
irgend einer organischen Plastide ihre reale Verkorperung finden konnte. 
Bowohl im Protistenreiehe als im Pflanzenreiche und Thierreiche kdnnen 
wir hie und da fast jede einzelne der im vorigen Capitel aufgezkhlten 
Grundformen verkSrpert finden; von den uiedersten und einfachsten, den 
Anaxonien und Homaxonien, bis zu den hdchsten und vollkommensten, 
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den Ampbipleuren und Zygopleuren. Diese ausnehmende Mannich- 
faltigkeit der Grundform, welche die Forra-Individuen erster Ordnung 
vor denen der tibrigen Ordnungen auszeichnet, ist vorzttglieh durch 
zwei Umstttnde bedingt, erstens dadureh, dass die ersteren in weit 
hdherem Maasse als die letzteren den allerverschiedensten und end- 
los mannichfaltigen Anpassungs-Verhttltmssen sich ftigen mttssen, und 
zweitens dadureh, dass die meisten Plastiden, welche sich zu hdherer 
Grundform erheben, wahrend ihrer individuellen Entwickelung eine 
Reihe von niederen Grundfonnen durchlaufen mttssen. 

NSehst der unbeschrankten Mannichfaltigkeit der Grundfonnen 
liegt eiu zweiter promorphologischer Character der Plastiden, und ein 
sebr wichtiger, in detn allgemeinen Vorherrschen der niederen Grund- 
fonnen. Obschon auch alle haheren, ja selbst die hbchsten und voll- 
kommensten Promorphen in gewissen Plastiden verkbrpert sind, treten 
diese doch im Ganzen zuritek gegen die vorwiegend ausgebildeten 
niederen und einfachen Formen. Nor diejenigen Cytoden und Zellen, 
welche als freie und isolirte Lebenseinheiten das materielle Substrat 
von actuellen Bionten bilden, zeigen im Allgemeinen einen grbsseren 
Reicbthum von haheren Grundformen, wahrend die grosse Mehrzahl aller 
tibrigen Plastiden, die in dem geselligen Verbande der Synusie Organe 
und tiberhaupt Form-Individuen hdherer Ordnung constituiren, aller- 
meist niedere Promorphen beibehalten. 

Wenn man alle gegenwSrtig existirenden Cytoden und Zellen ne- 
ben einander hinsichtlich ihrer Grundform vergleichen und statistisch 
ordnen kbnnte, so wtlrde sich wahrscheinlich das Resulted ergeben, 
dass die Mehrzahl aller Plastiden entweder die vollkommen amorphe 
Grundform der Anaxonien besitzt, oder die absolut regelmfissige Ge- 
stalt der Kugel und der sich an diese zunftchst anschliessenden 
Monaxonien. Ferner wtlrde sich dabei wahrscheinlich zeigen, dass die 
Kugelform bei denjenigen Plastiden tlberwiegt, welche ihre Gestalt, 
unbehindert von Husserem Druck frei nach alien Richtungen des 
Raumes entwickeln konnen, wie z. B. diejenigen, welche frei in einer 
Fltlssigkeit leben (Blutzellen), wahrend dagegen die Monaxonfonn und 
die Anaxonform bei denjenigen Plastiden vorherrscht, welche sich in 
ihrem allseitigen Wachsthum den iiusseren Besehr&nkungen fttgen 
mttssen, die ihnen die Raumverhaltnisse der umgebenden Plastiden 
auferlegen. Man hat aus diesem Grunde auch die Kugel als die ur- 
sprtlngliche gemeinsame Grundform aller Zellen angesehen, und diese 
Anschauung konnte gerechtfertigt erscheinen, wenn wir an die Ver- 
httltnisse der Autogonie denken. Offenbar ist der denkbar einfachste 
und natttrlichste Fall der Autogonie der, dass ein Plasmamolektil, 
welches auf andere benachbarte Molektile derselben Eiweissverbindung 
anziehend wirkt (wie ein Kernkrystall in der Mutterlauge) diese Mas- 

Haeckel, Getwdle Morphologie. 34 




530 Grandformen der seehs Individualitata- Ordauegen. 

senattraction nach alien Seiten gleichmftssig austlbt; und wenn bo 
eine eiufacbe Plastide autogon entsteht, so wil'd dieselbe die reine 
Kugelform besitzeu mttssen, deren vollstiuidige Ausbildung obenein 
noch durch den festflbssigen Aggregatzustand des Plasma begtinstigt 
wird. Indessen darf* bierbei doch.niebt vergessen werden, da as eratena 
scbon ursprttngliche Verscbiedenheiten in der autogonen Grundform 
durcb die verschiedene atomistische Zusaminensetzung des Plasma be- 
dingt sein kounen (in ahnlicher Weise wie die bestimmten Grundformen 
der Krystalle durch die verschiedene chemische Constitution der kry- 
stallisirenden Materie gegeben sind). Zweitens aber werden sicb die 
autogonen Plastiden, ebenso wie die sicb selbst bildenden Krystalle 
menials absolut frei bilden, d. h. niemals vollkommen unabhangig von 
stbrenden Einfltissen (Massen - Anziehungen) der umgebenden Natur- 
korper, nnd auch hierdurch kann die Kugelgestalt scbon wdhrend ibrer 
Entstebung modificirt werden. 

Vollkommen rein linden wir die Kugelform ausgeprUgt vorzttglieb 
in denjenigen Plastiden, welcbe in Fltissigkeiten ganz unbehindert sicb 
frei nacb alien Richtungen entwickeln kbnnen (Blutzellen, Eiterzellen, 
Schleimzellen vieler Thiere) und dann besonders in denjenigen, welcbe 
als virtueUe oder partielle Bionten bei der Fortpflanzung der Organis- 
men th&tig sind; unter deu ersteren sind bier namentlicb sehr zahl- 
reiche Eier und Sporen, unter den letzteren viele Pollenkorner her- 
vorzubeben. 

Als die regeim&ssigsten Grundformen, welcbe sich zunSchst an die 
Kugel anschliessen, baben wir im vorigen Capitel die Polyaxonien 
bervorgeboben, die irregularcn und regulbren endospMriscben Polyeder. 
Aucb diese finden sicb sehr Mufig in Plastiden rein verkorpert vor, 
insbesondere wieder in den letzterwkhnten virtuellen und partieUen 
Bionten, den Eiem mid Sporen, nnd den PollenkSrnera. 

Aus der grossen Formengruppe der Protaxonien sind es vor alien 
die Monaxonien, welche die Grundform sehr zahlreicher Zellen nnd 
Cytoden bilden, und zwar ebenso wohl die homopolen als die hetero- 
polen. Unter den homopolen Monaxonien ist theils die anepipede 
Form des SpMroids nnd Ellipsoids, theils die amphepipede Form des 
Cylinders in sehr zahlreiehen Plastiden aller Organismen-Gruppen aus- 
gesprochen, sehr oft in stereometrisch reiner Form. Dasselbe gilt von 
den heteropolen Monaxonien, und zwar ebenso von der anepipeden 
Form des Eies, als von der monepipeden Form des Kegels und der 
Halbkugel, und von der ampbepipeden Form des abgestumpften Kegels. 
Massenhafte Beispiele bierfflr liefern die EpitheHalzellen der Tbiere, 
die jugendlichen Zellen des Pflanzen-Parenchyms, die wenig ausgebil- 
deten Plastiden vieler Protisten. 

Seltener als die reine Mouaxon-Foriu, welcbe sicb uumittelbar durch 
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leichte Modificationen aus der Homaxonform ableiten lSsst, linden wir 
<Vi8 Stauraxonform in Plastiden verkdrpert. Hkufiger ist bier noeh die 
homopole Form der Doppelpyramide,. (z. B. in sehr vielen Pollen- 
?«tlen, Diatomeen und Desmidiaceen sehr rein), als die heteropole 
F^rro der einfaehen Pyramide. Unter den letzteren bilden wieder die 
hoinoetauren oder regulfiren Pyramiden viel h&ufiger die Gnradfonu 
voc isolirten, solMren, die heterostauren oder irregulfiren Pyramiden 
dagegen von gesellig verbundenen , socialen Plastiden. Die am moi- 
sten differenzirte Heterostaurenform, und zwar sowohl die autopole, 
ganze, als die allopole, halbe amphitheete Pyramide, ist zwar mit 
alien ihren verschiedenen Modificationen in einzelnen Cytoden und 
Zellen sehr rein ausgeprfigt, tritt aber doeh ganz zurftck gegen die 
vorwiegenden einfaehen und regulSren Grundformen, so wie gegen 
die absolut irregularen Anaxonien, welche in den Form-Individuen 
erster Ordnung die herrschenden Promorphen sind. 



n. Grundformen der Organe. 

Promorphen der morphologisehen Individueu zweiter Ordnung. 

Die Organe oder Werkstttcke, in deni rein morphologisehen Sinne, 
wie wir sie oben als Form-Individuen zweiter Ordnung n&her be- 
stimmt hahen (p. 289), sehliessen sick in promorpkologischer Beziehung 
unmittelbar an die Plastiden an, sowohl durch die unbeschr&nkte Man- 
nichfaltigkeit ikrer Formen, in welchen sieh fast alle mdglichen stereo- 
metrischen Grundformen realisirt nachweisen lassen, als durch das 
Vorherrschen der niederen und einfaehen Promorphen, und vor alien 
der Anaxonien. Dock kommen daneben in den vollkommneren Or- 
ganen auch liohere Grundformen sehr allgemein verbreitet vor, wie 
denn z. B. die hdchste von Allen, die Dipleuren-Form, als die allge- 
meine Grundform der pflanzlichen Blatter und der thierischen Extremi- 
tfiten bezeichnet werden kann. 

Die ausserordentliche Mannichfaltigkeit in der Bildung der Grund- 
form erklitrt sich bei den Organen ebenso wie bei den Plastiden dar- 
aus, dass die Anpassungs - Verh&ltnisse dieser morphologisehen Indivi- 
dualist absolut mannichfaltig sind, und dass keine Schranke die Aus- 
bildung des Organs wie der Plastide nach den verschiedensten Rich- 
tungen behindert. Dazu kommt noch, dass die verwickelte Zusam- 
mensetzung der hbheren Organe aus Complexen von niederen, die 
hbehst complieirte Yerflechtung von Zellfusionen, einfaehen Organen, 
zusammengesetzten Organen, Organ -Systemen und Organ- Apparaten, 
alle moglichen Grundformen zu verwirklichen ini Stande isl 

Die Mehrzahl der thierischen Organe gehtJrt vielleicht, wie die 
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Mehrzahl aller Plastiden, der amorphen Gruudform der Anaxonien an; 
nftchstdem sind die niederen Polyaxonien nnd vorzttglich die Monaxonien 
selir weit verbreitet ; sowohl die homopolen als die heteropolen Mona- 
xonien bildeu die Grundform sebr zablreieber Organe. und zwar in 
alien ftlnf Ordnungen von Organen , welche wir oben unterschieden 
haben, Aber auch die Stauraxonien, und zwar sowohl die homopolen 
Doppelpyramiden, als die heteropolen einfaehen Pyraroiden, fiuden sicb 
in vielen Organen bei den versebiedenen St&mmen aller drei Reiebe 
oft sebr deutlich ausgeprUgt. Im Allgemeinen lftsst sicb von dem 
Vorherrscben bestimmter Grundformen in bestimmten Organen kaum 
etwas sageu , da die Verschiedenheiten der Anpassungs - V erhaltnisse 
und der dadurch modificirten Grundformen im Allgemeinen zu unend- 
liclx mannicbfaltig sind. Nur darauf kaim aufmerksam gemacht wer- 
den, dass sicli die lateralen zusammengesetzten Organe (die Blotter 
der Pflanzen, die Extremitaten der Thiere) im Allgemeinen durcb Vor- 
herrschen der Dipleuren-F orm auszeichnen, und dass bei den pflanz- 
licben Blattern die eudipleure, bei den tbieriseben Extremitaten die 
dysdipleure Grundform rorberrsebend ist. Am wenigsteu sebeint eine 
bestimmte stereometrisebe Grundform bei denjenigen verwickelten Or- 
gan- Complexen erkennbar zu sein, welche wir oben (p. 301, 302) als 
Organ -Systeme und Organ -Apparate unterschieden haben; doch ist 
dieselbe bier oft durch die Promorpbe des ganzen KSrpers ausge- 
sproeben. 

Diejeuigen Organe, welche sicb frei auf OberflSeben des Kdrpers 
entwickeln, zeigen meistens ausgeprftgte Monaxon- Formen, wie z. B. 
die meisten Haare, Stacheln; oft jedocb auch entschiedene Eudiplenren- 
Form, wie die Fedem, JSchuppen. Die Organe, welche wir oben 
(p. 311) als Nebenstticke oder Parameren bezeichnet haben, und welche 
in ihrer Nebeneinander-Lagerung den Antimeren entspreeben, gleichen 
diesen auch stets in ihrer Grundform, welche in alien Fallen eine ein- 
facbe Pyramide ist, und zwar meistens eine dreiseitige Pyramide. Ge- 
wdhnlich ist diese ungleichdreiseitig (dysdipleure), softener gleich- 
schenkelig (eudipleure). Dysdipleure sind z. B. die beiden Parameren, 
aus denen jedes eudipleure Blatt, jede Wirbelthierzehe zusammengesetzt 
ist. Eudipleure dagegen sind die Parameren, welche als drei Xlappen 
die dreiarmigen Pedicellarien oder Greif- Organe der Seeigel zusam- 
mensetzen. Wie die Parameren in Grundform und Lageruug den 
Antimeren entspreeben, so zeigen auch diejenigen Organe, welche wir 
oben (p. 316) als Reihensttleke oder Epimeren bezeichnet haben, nnd 
welche in ihrer Hintereinauder- Lageruug den Metameren entspreehen, 
gewhhnlich die Grundform der letzteren, n&mlich meistens entweder 
die homostanre oder die heterostaure Promorphe (regulbre oder irre- 
gulare Pyramide). 
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III. Gnmdformen der Antimeren. 

Promorphen der morphologischen individuen dritter Ordnung. 

Die Antimeren oder Gegenstticke, als die Form-Individuen dritter 
Ordnung, zeigen hinsichtlich ihrer Grundform einen sehr auffallenden 
Gegensatz zu denjenigen erster und zweiter Ordnung. Gegenttber 
der unbeschrankten promorphologisehen Mannichfaltigkeit der Organe 
und Plastiden findet sich bei den Antimeren (und ebenso aucb bei 
den Paramereu) nur eine sehr geringe Anzahl von stereometrischen 
Grnndformen realisirt. Dieser Umstand ist unmittelbar bedingt durcb 
die bestimmten Beziehungen, welebe die F orm-Individuen dritter Ord- 
nung stets zu denjenigen vierter Ordnung, und ganz besonders zu ihres 
gleicben haben. Da derKdrper aller hoheren Form-Individuen (vierter und 
ftinfter Ordnung) aus zwei oder mehr Antimeren zusammengesetzt ist, 
da die specifische Zabl derselben (die homotypische Grundzahl), und 
ebenso ihre Verbindung, in den einzelnen Species eine sehr con- 
stant# ist, und da durch diese Verbindung die Grundform des Meta- 
meres und der Person bestimmt wird, so muss nothwendig auch die 
Grundform des Antimeres selbst eine sehr bestimmte und kann nur 
eine sehr einfb range sein. Alle Antimeren, welehe ein Metamer oder eine 
Person zusammensetzen, mtissen sich in bestimmten Ebenen bertthren, 
und sie mttssen feraer bestimmte gemeinsame Lagerungs-Beziehungen 
zu dem Centrum haben, welches ihnen alien gemeinsam ist Je naeh- 
dem dieses Centrum ein Punkt, eine Linie oder eine Ebene ist, wird 
die stereometrische Grundform der Antimeren wesentliche Versehieden- 
heiten darbieten und werden dem entsprechend allgemeine Differenzen 
der Grundform bei den Antimeren der Centrostigmen, Centraxonien und 
Centrepipeden sich vorfinden. Wegen der hervorragenden Bedeutung, 
welehe die Antimeren als die wichtigsten Factoren der Grundformen 
der Individuen vierter und fllnfter Ordnung besitzen, ist es von In- 
teresse, diese drei Falle nliher zu betraehten. (Vergl. Taf. I und II). 

A. Die Formengruppe der Centrostigmen, ausgezeiehnet da- 
durch, dass die Mitte des KBrpers ein Punkt ist, zerfUllt in die 
beiden Abtheilungen der Homaxonien (Kugeln) und der Polyaxonien 
(endosph&rische Polyeder). Da bei den Kugeln keine Antimeren zu 
untersebeiden sind, so kommen hier aussebliesslieb die endosphaeri- 
seben Polyeder in Betracbt. Bei diesen ist allgemein jedes Antimer 
eine Pyramide, und zwar bei den rhythmischen eine regul&re, bei den 
arrhythmen entweder eine regul&re oder eine irregul&re Pyramide. 
Wenn das Polygon der Polyeder - Oberfl&che , welches die Basis des 
Antimeres bildet, ein Dreieck ist, so ist die Grundform deB letzteren 
die dreiseitige Pyramide, wenn das Polygon vier oder fttnf Seiten bat, 
eine vierseitige oder flinfseitige Pyramide u. s. w. Die Grundform 
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aller Antimeren (und ebenso aller Parameren) bei den Polyaxonien 
ist also die heteropole Stauraxonform, die einfaehe Pyramide. 

B. Die Formengruppe der Oentraxonien, ausgezeiehnet da- 
dureh, dass die Mitte des Kdrpers eine Linie (entweder die ein- 
zige Axe oder die Hauptaxe, Lftngsaxe) ist, zerfallt in die vier Ab- 
theilungen der Monaxonien , homopolen Stauraxonien, homostauren 
Heteropolen und autopolen Heterostauren. Von diesen kommen nur 
die drei letzteren in Betracht, da bei den Monaxonien (ohne Kreuz- 
axen, bloss mit einer Hauptaxe) keine Antimeren zu unterscheiden 
sind. Die Grundform der homopolen Stauraxonien ist die Doppelpyra- 
mide. Alle diese Formen sind also zu betrachten als zusammengesetzt 
aus zwei congruenten Pyramiden, (zwei Metameren), und jede dieser 
letzteren ist aus mindestens drei Antimeren zusammengesetzt. Diese 
raiissen selbst wieder Pyramiden sein, und zwar dreiseitige. Bei den 
Isostauren (regularen Doppelpyramiden) ist jedes Antimer eine gleich- 
sehenkelige Pyramide (halbe Rhomb en-Py ramide) , bei den Allostauren 
dagegen (amphithecten Doppelpyramiden) entweder eine gleichschen- 
kelige oder eine imgleichseitige dreikantige Pyramide. Bei den homo- 
stauren Heteropolen, deren Grundform die einfaehe regul&re Pyramide 
ist (z. B. alien sogenannten reguliiren Strakltliieren und wirklich regel- 
mkssigen Blftthen), muss jedes einzelne Antimer eine gleichschenkelige 
Pyramide (halbe Rhomben-Pyramide) sein. Bei den autopolen Hetero- 
stauren endlich, der hdehststehenden Formengruppe unter den Centra- 
xonien, deren Grundform die einfaehe amphithecte Pyramide ist (z. B. 
Ctenophoren und Madreporen), muss jedes einzelne Antimer entweder 
eine gleichschenkelige Pyramide sein (z. B. die beiden lateralen Anti- 
meren der Madreporen, rechtes und linkes), oder eine ungleichseitig- 
dreikantige Pyramide (z, B. die beiden dorsalen und die beiden ven- 
tralen Antimeren der Madreporen). Mithin ist bei alien Oentraxonien 
ohne Ausnahme die allgemeine Promorphe der Antimeren (und ebenso 
der Parameren) die dreiseitige Pyramide, entweder die halbe Rhomben- 
Pyramide (Eudipleuren-Form) oder die ungleich- dreiseitige Pyramide 
(Dysdipleuren-Form). 

C. Die Formengruppe der Centrepipeden oder Zeugiten 
(allopolen Heterostauren), ausgezeiehnet dadurch, dass die Mitte des 
Kdrpers eine Ebene (die Medianebene oder Sagittalebene) ist, 
zerfallt in die beiden Abtheilungen der Amphipleuren und Zygopleuren. 
Bei den ersteren besteht der Kbrper aus drei, fttnf oder mehr, bei den 
letzteren aus zwei oder vier Antimeren. Bei den Amphipleuren ist 
die Grundform jedes Antimeres entweder die gleichschenkelige Pyra- 
mide (z. B. das ventrale Antimer der pentamphipleuren Echinodermen) 
oder eine ungleichdreiseitige Pyramide (die vier ttbrigen Antimeren der 
letzteren). Bei den Zygopleuren sind die Antimeren fast burner un- 
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gleichdreiseitige Pyramiden; die einzige Ausnahme bildet das dorsale 
und das ventrale Antimer bei den radialen Eutetrapleuren (z. B. die 
Blttthen von Reseda, Betula, Scabiosa), welche beide gleichschenkelige 
Pyramiden sind. Bei der eudipleuren Grundform, der wichtigsten von 
alien Promorphen, besitzt jede der beiden symmetrisch-gleichen KOr- 
perlialften die dysdipleure Grundfonn. Es ist also aueb bei alien 
Centrepipeden die Grundfonn der Antimeren (und ebenso der Para- 
meren) entweder die gleicbschenkelige Pyramide (Eudipleuren- Form) 
oder die ungleichdreiseitige Pyramide (Dysdipleuren-Form). 

Wir erhalten somit das wichtige promorphologische Gesetz, dass 
die allgemeine stereometrisebe Grundfonn aller Antimeren obne Aus- 
nabme (und ebenso aller Parameren) eine einfaehe Pyramide ist, und 
zwar allermeist die dreiseitige (Dipleuren-Form), selten (nur bei eini- 
gen Centrostigmen) die vielseitige Pyramide. Gewbbnlicb ist die drei- 
seitige Pyramide ungleichseitig (dysdipleure), seltener gleichschenkelig 
(eudipleure Grundform); im ersteren Falle ist ibre Basis ein ungleich- 
seitiges, im letzteren ein gleichschenkeliges Dreieck. 

Niemals kann demnacb ein Paramer oder ein Antimer fol- 
gende Grundfonnen besitzen: 1. Anaxonie (Amorphe). 2. Homaxonie 
(Kugel). 3. Polyaxonie (endosphaeidsches Polyeder). 4. Monaxonie 
(mit einer einzigen Axe). 5. Homopole Stauraxonie (Doppelpyramide). 

IV. Grundfonnen der Hetameren. 

Promorphen der morphologisehen Individuen vierter Ordnung. 

. Die Metameren oder Folgestticke zeigen ein ziemlicb verschiede- 
nes morpbologisebes Verbalten, je naehdem sie als actuelle Bionten 
sich isolirt entwickeln oder aber nur als morphologisebe Individuen 
vierter Ordnung subordinate Theile einer Person bilden. Im ersteren 
Falle ist ihre Formen-Mannicbfaltigkeit sehr gross, im letzteren mebr 
beschrankt. 

Wenn die Metameren als actuelle Bionten auftreten, wie es bei 
alien hSheren Mollusken, den niederen Wttrmern (Trematoden, Nerna- 
toden, Gephyreen, Infusorien), sebr vielen Protisten und vielen Crypto- 
gameu der Fall ist, so kdnnen dieselben, je naeb der Zabl und Ver- 
bindung der constituirenden Antimeren, entweder (wie bei alien ge- 
nannten Thiergruppen) vorwiegend die Eudipleuren -Form annehmen, 
oder aber zu den verschiedensten Grundfonnen sich ausbilden, wie es 
z. B. bei vielen Protisten (Radiolanen) der Fall ist. Ausgeschlossen 
sind hier nur (scbon wegen der nothwendigen Zusammensetzung des 
Metamers aus zwei oder mehreren Antimeren) die Anaxonien, Homa- 
xonien und Monaxonien. In alien Fallen muss die Grundform der 
Metameren zu den Heteraxonien gehbren, und unter diesen ist nur die 
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Monaxonform und die homopole Stauraxon-Form ausgeschlossen , weil 
diese (als Doppelpyramide) selbst slets aus zwei congruenten Meta- 
mereu (Pyramiden) zusammengesetzt ist. 

Wenn dagegen die Metameren als subordinirte Bestandtheile eines 
Form-Individuums flinfter Ordnung, einer Person erscheinen, me es 
bei alien Wirbelthieren, Arthropoden und Eehinodcrmen, bei den moi- 
sten Wttrmern, Coelenteraten und Phanerogamen der Fall ist, so finden 
wir die Zahl der Grundformen, welche in ihnen realisirt sind, viel be- 
schr&nktcr. Es ist dann moistens die Grundform des Metameres 
dieselbe, wie diejenige der Person, zu der sie gehort, also bei den 
gegliedertcn n regulhren “ Strahlthieren und den regelmUssigen Phanero- 
gamen- BlUthen die Homostauren-Form (regufttre Pyramide) , bei den 
^bilateral-symmetrischen “ Thieren und Pflanzen-Sprossen im weiteren 
Sinne die Heterostauren-Form, (irreguldre Pyramide). Jedoch konimen 
auch oft Abweichungen von dieser Hegel vor, wie z. B. in den ver- 
sehiedenen Metameren („Blattkreisen “) einer einzelnen Phanerogamen- 
Blttthe, deren Grundform hdufig verschieden ist. So ist z. B. oft bei den 
ftinfz&hligen „symmetrischen“ Bltttben der Papilionaceen, Labiaten etc. 
das Metamer des Kelches eine fUnfseitige regulare Pyramide (Homo- 
staure), die ttbrigen Metameren der Blttthe dagegen halbe zehnseitige 
amphithecte Pyramiden (Pentamphipleuren). Ebenso sind bei vielen 
Anneliden die meisten Metameren Eutetrapleure, die vordersten da- 
gegen, uiid namentlich der Kopf, Eudipleure; bei Taenia ist umge- 
kehrt der Kopf tetractinot, die folgenden Metameren (Proglottiden) 
diphragmisch. In diesen Fallen, wo verschiedene Metameren einer 
und derselben Person verschiedene Grundformen baben, gilt immer 
die am hbehsten differenzirte Grundform als diejenige der ganzen 
Person. Da die Grundform der Metameren, ebenso wie diejenige der 
Personen, zu verschiedenen Lebenszeiten oft eine verschiedene ist, so 
muss das betreffende Entwickelungs- Stadium bei der promorphologi- 
schen Bestimmuug angegeben werden. 

Bei der grossen Mehrzahl aller Metameren, sowohl im Thierreich, 
als im Pflanzenreich, ist die Grundform die halbe amphithecte Pyra- 
mide (Zeugi ten -Form) und zwar allermeisteus die gleichsehenkelige 
Pyramide (Tetrapleura und Dipleura); n&chstdem am httufigsten die 
halbe amphithecte Pyramide rait 3, 5 oder mclir Seiten (Amphipleura) 
und dann die regulare Pyramide (Homostaura). 

Alles, was von der Grundform der Metameren gesagt ist, welche 
die Personen zusammensetzen, dasselhe gilt auch von der Grundform 
der Epiwereii, wclclie in Ulmlicher Weise (als hinter einauder liegende 
Theile) Organe und Plustideu constituhm Wie die Metameren ge- 
wohnlich die Grundform der Personen, so theilen die Epimcren die- 
jenige der Organe und Plastiden, welche sie zusammensetzen. 
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?. Bnmdfonnen der Personen. 

Promorphen der morphologischen Individuen ftinfter Ordnnng. 

Die Personen oder Sprossen, sowohl die solit&ren, welche isolirt 
als einzelne Bionten lebcn, als auch die socialen, welche als Form- 
Individuen fUnfter Ordnung solche seehster Ordnung (StOcke) zusam- 
mensetzen, stimmen in ihrer Grundform gewohnlich mit den Meta- 
meren Uberein , aus denen sie aufgebaut sind, and zeigen eine weit 
grossere promorphologische Mannichfaltigkeit, als die Antimeren. In 
den versohiedenen Klassen und St&mmen der drei Reiche ist die 
Grundform der Personen eine Susserst verschiedenartige ; wir kbnnen 
hier aber auf deren Aufz&hlung vollig verziehten, da wir bei dem 
System der stereometrischen Grundformen, das wir im vorigen Capitel 
entwickelten, stets vorzugsweise die Person im Auge batten, und 
fast bei alien einzelnen Grundformen Beispiele von Personen anftthrten. 

Nur im Allgemeinen mag also daran erinnert werden, dass bei 
alien hoheren Thieren (alien WirbeJtliieren, Arthropoden und hbberen 
WUrmern) die Zygopleuren-Form (die gleichscbenkelige Pyramide) die 
allgemein maassgebende Grundform ist, und zwar bei den am ineisten 
entwickelten die dipleure, bei den tiefer stehenden die tetrapleure. 
Bei den Strahlthieren dagegen (Ecbinodermen und Coelenteraten) 
wie bei den Phanerogamen, ist die Grundform der Amphipleuven, 
der autopolen Heterostauren und der homostauren Heteropolen die 
vorherrscbende. Die tibrigen Grundformen, in denen die Person hoch 
auftreten kann, finden sicb grosstentheils bei Protisten und niederen 
Pflanzen verkorpert. 

Dass sehr oft die Grundform der verscbiedenen Metameren bei 
einer und derselben Person eine verschiedeue ist (z. B. bei den ver- 
schiedenen Blattkreisen einer Blttthe), wurde schon vorher erwahnt, und 
hinzugefttgt, dass in diesen Fallen immer die vollkommenste, am mei- 
sten differenzirte Grundform als diejenige der Person angesehen wer- 
den muss. Hier ist nun noch zu bemerken, dass auch sehr oft die 
Grundform einer und derselben Person in verscbiedenen Lebensaltem 
eine verschiedeue sein kann, je uaehdem das eine oder das andere 
Metamer mit seiner maassgebeuden Grundform vorwiegend oder allein 
entwickelt ist. So hat namentlich die Pbanerogamen - Blttthe (Ge- 
schlecbts-Person) sehr bUufig eine wesentlich andere Grundform, als 
die Frucbt, welche sicb daraus entwickelt. Bei den Crueifereu z. B. ist 
die Promorphe der Bltlthe die Tetraphragme, der Fruckt die Diphragme, 
bei den Papilionaeeen die Form der Blttthe Pentampbipleurc, die der 
Frucbt Eudipleure. Hier muss daun bestimmt das Entwickelungs-Sta- 
diiim der Person angegebon werden, wenn ihre Promorphe bestimmt 
werden soil. 
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VL Grandformeo der St&cke. 

Promorphen der morphol ogischen Iudividueu seehster Ordnung. 

Die Stock e oder Cormen, welehe als F orm - Individuen seehster 
Ordnung stets eine Vielheit von Personen (Sprossen) darstellen, war- 
den iu ihrer Grundform wesentlich (lurch die Anordnung bestimmt, in 
welcher die letzteren zusammentreten. Bei den regelmUssig YerUstelten 
Pflanzenstdeken wird die Stellung der Sprossen, welehe seitlieh aus 
dem Hauptspross entspringen und den Cormns zusammensetzen, dureh 
die verwickelten Gesetze der Blattstellung bedingt, insofem die Spros- 
sen als Axillarknospen aus den Blattwinkeln hervortreten. Dieselbe 
stereometrische Grundform des Hanptsprosses, welehe dureh die Blatt- 
stellnng bedingt wird, ist dann natUrlich aueh zugleich die Promorphe 
des Stoekes. Bei den einfaehen, seltener bei den zusammengesetzten 
Stoeken, ist dieselbe oft scharf zu bestimmen, und zeigt sich dann 
meistens deutlich als eine einfache Pyramide (heteropole Stauraxonie) 
und zwar bald als regulare Pyramide (Homostaure), (z. B. bei den Cru- 
ciaten, vieleu Nadelbaumen), bald als irregulftre Pyramide (Heterostaure). 
Unter den regularen Pyramiden als Grundform des Stoekes seheint 
besonders die dreiseitige und vierseitige Mufig zu sein. Sehr hflufig 
sind aber aueh an dem einfaehen Stocke, wie es bei den meisten zu- 
sammengesetzten der Fall ist, die Kreuzaxen nicht scharf oder gar 
nicht zu bestimmen, und dann mtissen wir als Grundform die diplo- 
pole Monaxonform betrachten, das Ei oder den Kegel oder den abge- 
stumpften Kegel. Als vollkommen t unregelmflseige oder anaxonie 
Stdcke, wie sie im Thierreich so verbreitet sind, kdnnen wir nur die- 
jenigen Pflanzenstdcke betrachten, bei denen gar keine Axe bestimmt 
ausgesprochen ist, indem z. B. der Hauptspross sich nicht entwickelt 
und Seitensprosse naeh alien Richtungen hin unregelmdssig hervor- 
wachsen. 

Die grosse Mehrzahl der echten Thierstocke (wohin wir nach den 
Erlauterungen des neunten Capitels nur die meisten Stdcke der Coe- 
lenteraten und eine Anzahl von Molluskenstdcken rechnen kbnnen), 
iassen ebenfalls, wie die meisten Pflanzenstdcke ihre stereometrische 
Grundform nur schwer erkennen, viele gar nicht deutlich. Sehr viele 
thierische Stdcke (Anthozoen, Hydroiden, Tunicaten, Bryozoen) er- 
scheinen vollstflndig unregelmflssig und formlos (Anaxonia). Die mei- 
sten tibrigen Iassen gewohnlich nur die heteropole Monaxon- Form 
deutlich erkennen (Ei, Kegel, abgestumpfter Kegel). Viel seltener 
sind heteropoie Stauraxonformen (Pyramiden), und unter diesen am 
seltensten vollkommen regul&re Pyramiden, wie sie bei einigen Siphono- 
phoren deutlich vorkommen (Porpita, Athorybia, Angela, Stephanomia , 
Forskalia), Besonders bestimmend erscheint hier die Zahl und Lage- 
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rung der Schwimmglocken oder die radiale Composition des Starames, 
Die Zahl der radialen Personen, die in ciner Ebene um das Centrum 
liegen (z. B. bei Athorybia die Deckstttcke), oder die Zabl der parallelen 
L&ngsreihen der Schwimmglocken entspricht der Zabl der Kanten der 
Pyramid©. Ausuahmsweise kommen hier aucb hobere Grundformen 
bei einzelnen Arten vor. So Idsst sicb z. B, die Grundform von 
Veletta als Dipbragme, von Physalia als Dysdipleure auffassen. Aucb 
die Stdeke mit zweizeiligen ScbwimmsHulen von mehreren Fhysophori- 
den ( Apolemia ) und Calycopboriden C Hippopodins ) kimnen als Dipbragme 
betraehtet werden, wogegen die meisten Stocke der Dipbyiden Eudi- 
pleure oder Dysdipleure sind. 

Die Eudipleuren-Form als die hochste und vollkommenste Grund- 
form ist sonst bei den Cormen sehr selten , und namentlieb selten so 
rein ausgebildet, wie es bei der federfflrmigen Pennatula und anderen 
Pennatuliden (der nierenfdrmigen Renilla, der zweizeiligen Virgularia) 
unter den Anthozoen der Fall ist. Offenbar ist aueh hier wieder das 
Moment der freien Ortsbewegung, Air welche immer die Eudipleuren- 
Form die passendste ist, maassgebend. Freilieh kommen iilmliche 
eudipleure Stdcke auch bei festsitzenden Hydroidpolypen niebt selten 
vor. Dock ist hier, besonders bei den Sertularien (bei Ualecium , 
Plumularia etc.) viel h&ufiger und reiner die Diphragmen-Form. 

Im Ganzen genommen erscheinen jedoch diese Falle von diphrag- 
men und eudipleuren Grundformen bei den thierischen Cormen, und 
ebenso von homostauren Heteropolen bei den Pflanzenstdcken, als 
seltene Ausnahmen gegenilber der grossen Mehrzahl derjenigen Cor- 
men, bei welcben entweder die diplopole Monaxonform oder aber 
gar keine bestimmte Grundfonn ausgepr&gt ist, so dass wir sie zu 
den Anaxonien reebnen mfissen. Es zeigen mitbin die Stocke , als 
die morphologisehen Individuen sechster und hochster Ordnung keines- 
wegs einen entspreebenden Reichtbum verschiedener Promorphen oder 
auch nnr ein Vorherrscben der hoheren Formen; vielmehr steben sie 
in beiden Beziehungen weit hinter den Form -Individuen fiinfter und 
vierter Ordnung zurtlck, und sebliessen sich eher den niedersten In- 
dividualitats-Formen an, den Plastiden. 




540 



Fromorphologiaohe Theaen. 



Fftnfzehntes CapiteL 

Promorphologisehe Thesen. 



„Atles, was den Raum erfdllt, nimmt, 
insofern es solidescirt, soglelch elne Gestalt 
an ; dlese regelt sieh mehr oder wenlger 
nnd hat gegen die Umgebung glelche Be- 
zflge mit anderen gleichgestalteten Wesen.“ 

Goethe. 



I. Thesen von der Fundamental -Form der Organismen. 

1. Die anssere Form jedes Organismus ist ebenso wie seine 
innere Struetur der Ausdruck des Lagerungs - VerhSltnisses der im 
Ruhestand { Gleichgewichtstand) befindUchen Masaen-Atome und der 
aus ihnen zusammengesetzten Molekiile , welche seine Masse eonsti- 
tniren. l ) 

2. Die ausseren Formen der Organismen sind bedingt durcb ibre 
innere Struetur, und daher, gleieh dieser selbst, als Ruhezustande 
(Gleichgewichtszustande) der organisehen Materie nur in einem einzi- 
gen Zeitmomente erkennbar. 

3. Die Ruhezustande (Gieichgewichtszustande) der Massen-Atome 
und der aus ihnen zusammengesetzten Molekttle, welche in der ausseren 
Form des Organismus sieh ausdrtteken, werden dureh dieselben ewigen 
und unabanderlichen Gesetze der absoluten Nothwendigkeit bedingt, 
wie alle ausseren Formen in der anorganischen Natur (Krystalle); 
alls sind mithin die nothwendigen Folgen wirkender Ursachen (nach 
dem allgemeinen Causalgesetz). 



*) Ueber die „Thesen“ vergl. p. 364, Anmerk. 
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4. Die ftussere Form jedes organisehen Individunms iat mithin 
imtner ebenso gesetzmhssig, wie diejenige jedes anorganischen In- 
dividuums und daher einer mathematisch en Erkenntniss (Ausmessung 
und Bereehnung) zughnglieh; jedoch lassen sich in dieser Beziebung 
bei den organisehen ebenso wie bei den anorganischen Individuen 
zwei Hauptgruppen von Formen unterscheideu , individuelle Formen 
nSmlich mit und ohne feste, stereometrisch bestimmte Grundfonn. 

5. Diejenigen individuellen NaturkOrper, welehe eine mathematisch 
bestimmbare Fundamentalform besitzen, kdnnen wir allgemein als 
Axenfeste (Axonia) bezeichnen, weil diese Fundamentalform, die Pro- 
morpbe oder stereometrische Grundform, besti limit wird durch das ge- 
setzmfissige Verhiiltniss der einzelnen Kbrpertheile zu einer oder 
mehreren festen Axen und deren beiden Polen. 

6. Diejenigen individuellen Naturkorper, welehe eine solehe teste, 
mathematisch bestimmbare Fundamental -Form oder Promorphe nicht 
erkennen lassen, kdnnen im Gegensatz zu den Axenfesten als Axeu- 
lose oder Anaxonien bezeichnet werden. 

7. Die axenfesten Anorgane werden tlieils als Sphacroide, theils 
als Krystalle bezeichnet, die axenfesten organisehen Individuen dage- 
gen theils als symmetrische, theils als regulare Formen; doch sind 
diese letzteren Ausdrtieke von keiner constanten Bedentuug. 

8. Die axenlosen Individuen, sowohl die anorganischen als die 
organisehen, werden als Amorphe oder Irregul&re bezeichnet; doch hat 
man auch viele regulare und symmetrische Formen hUu% als irre- 
gul&re und asymmetrische („ Amorphozoa u z. B.) bezeichnet. 

9. Die Promorphe oder die stereometrische Grundform der Axen- 
festen ist nur sehr selten mathematisch rein in den axonien Individuen 
realisirt; gewohnlich ist sie unter mehr oder weniger bedeutenden in- 
dividuellen Formeigenthllmlichkeiten und insbesondere unter verschie- 
denen Anpassungs - Modificationen der Oberflhehe versteckt. 



It Thesen von dem Yerhhitniss der organisehen zu den anorganischen 

Grundformen. 

10. Die axenfesten oder axonien Formen der organisehen Indivi- 
duen sind ebenso wie diejenigen der anorganischen Individuen das 
nothwendige Resultat der gesetzm&ssigen Lagerung entsprechender 
Kdrpertheile um eine bestimmte Mitte (Centrum), durch welehe eine 
oder mehrere Axen gehen. 

xl. Die Zabl der besthumeuden Axen sowie die Differenzirung 
dieser Axeu und ihrer Pole ist bei den organisehen Individuen (Mor- 
pbonten) ungleich mannicbfaltiger als bei den anorganischen Individuen 
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(Kryatallen), daher auch die Zahl der versebiedenen Gruudformeu bei 
ersteren betiHehtlich grosser, als bei letzteren. 

12. Die moisten (aber nieht alle !) organischen Individuen zeigen 
ihre steroometrisebe Grandform nieht so nnmittelbar deutlieh und 
Hebarf, wie die meisten (aber nieht alle!) Krystalle , was theils durch 
den festfltlssigen Aggregatznstand, theils durch die Variabilit&t, theils 
durch die zusammengesetzte Individualitdt der meisten Organismen be- 
dingt ist. 

13. Durch den festfltlssigen Aggregatzustand der organischen Ma- 
terie werden die gekrflmmten FlUchen, gebogenen Linien und unmess- 
bareu Winkel bedingt, welche die 'meisten Uusseren Formen der 
Organismen begrenzen, und welche nieht so unmittelbar einer stren- 
gen geometrischen Ausmessung und Bereehnung zugSnglich sind, wie 
die ebenen Flfichen, geraden Linien und messbaren festen Winkel, 
welche die im festen Aggregatzustande befindlichen Krystalle be- 
grenzen. 

14. Durch den festfltlssigen Aggregatzustand der organischen 
Materie wird die Anpassungsf&higkeit und dadurch die VerHnderlich- 
keit (Yariabilit&t) bedingt, welche die geformten Organismen von den 
geformten Anorganen unterseheidet, und welche eine absolut strenge 
stereometrische Erkenntniss der specifisehen organischen Formen schon 
wegen ihrer Inconstanz unmoglich macht. 

15. Da die meisten organischen Individuen sich von den meisten 
anorganischen durch ihre zusammengesetzte Individualit&t unterschei- 
den, da der Korper bei den ersteren moist aus heterogenen, bei den 
letzteren meist aus homogenen Bestandtheilen zusammengesetzt ist, so 
wird auch hierdurch die Erkenntniss der stereometrischen Grundform 
bei den ersteren bedeutend erschwert und complicirt. 

16. Da 'lie meisten Organismen sich entwickeln, d. h. w&hrend 
ihrer individuellen Existenz als Bionten eine Reihe von Form- Ver&n- 
derungen durchlaufen, so ist auch aus diesem Gruude eine absolute 
Btereometrische Erkenntniss ihrer individuellen Snsseren Form (wie hei 
den Krystallen) nieht moglich. 

17. Obgleich aus den angeflihrten Grtinden, inshesondere also 
wegen des festfltlssigen Aggregatzustandes aller Organismen, wegen 
ihrer tectologisehen Zusammenseteung, wegen ihrer nnhegrenzten Fahig- 
keit zur Anpassung und Ab&nderung, und wegen des Formenwechsels 
im Laufe der individuellen Entwickelung, eine absolute stereometrische 
Erkenntniss der organischen Formen (wie sie die KrystaUographie er- 
reicht) in den meisten Fallen nieht unmittelbar moglich ist, so ist den- 
noch eine ganz Shnliehe mathematische Betrachtung derselben durch 
die Erkenntniss der idealen stereometrischen Grundform moglich, welche 
denselben ebenso wie den Krystallen zu Gruude liegt. 
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18. In den organischen Individ non ebenso wie in den Krystallen 
spricht sich dies© stereometrische Grundform unverkennbar mit mathe- 
mati scher Bestiinmtheit aus in den gegenseitigen VerhHltnissen der 
Axen, nach welehen die eonstituirenden Bestandtheile des Individuums 
georduet erscheinen, und der beiden Pole, welehe an jeder Axe zu 
unterscheiden sind. 

19. Durch die Zahl dieser idealen (und oft zugleieh realen, kor- 
perlichen) Axen, sowie durch das Yerhiiltniss der Gleiehbeit oder Un- 
gleichbeit der Axen sowohl als ihrer beiden Pole, werden gewisse ein- 
faebe stereometrische Grundformen mit mathematischer Sicherheit be- 
stimmt, auf welehe sich die nicht direct uiessbaren und bereehenbaren 
organischen Formen ebenso wie diejenigen der Krystall-Individuen zu- 
rttekftthren lassen. 

20. Die stereometrische Grundform oder die Promorphe jedes or- 
ganischen Individuums driickt alle wesentlichen und die allgemeine 
Gestalt bestimmenden Lagerungs-Verhaltnisse ihrer eonstituirenden Be- 
standtheile mit mathematischer Sicherheit ganz ebenso wie bei den 
individuellen Krystallen aus. 

21. Jede wissenschaftliche Darstellung einer individuellen organi- 
schen Form hat zunSchst die Aufgabe der Erkenntniss ihrer stereo- 
metrischen Grundform, an welehe sich dann die detaillirte Beschrei- 
bung, Ausmessung und Berechnung, ebenso wie dies bei den Krystall- 
Individuen geschieht, anzuschliessen hat. ') 

22. Auf dieser sicheren proraorphologischen Grundlage ist eine 
mathematische Erkenntniss der organischen Individuen ganz ebenso 
wie bei den Krystallen mdglieh. 

HI. Thesen von der Constitution der individuellen Grundformen. 

23. Die Promorphe oder die stereometrische Grundform, welehe 
jeder axenfesten organischen Form zu Grande liegt, ist unmittelbar 
mit mathematischer Nothwendigkeit hedingt durch die Zahl und Grosse, 
die Lagerung und Verbindung, die Gleiehbeit oder Ungleichbeit 
(Differenzirung) der eonstituirenden Form- Bestandtheile. 

24. Bei den eintachen Organismen, d. h. denjenigen, welehe ein 
einziges Iud ividunm erster Ordnung, eine einzelno Plastide darstellen, 

) In alien b alien, in deneu eiue wissenschaffclioh genaue Darstellung einer 
individuellen organischen Form gefordert wird, miissen demnach zunachst die 
bestimmenden Axen aufgesucht, nnterschieden und gemessen werden. Dann ist 
der Abstaud der emzelnen Theile von den Axen und von ihren beiden Polen zu 
rnessen, und erst an diese mathematisch sichere Grundlage kann sich die detaii- 
lirte Beschreibung der besonderen Einzelheiten der Form , wie an ihr festes 
fekelet, anlehnen. Die eventuelle Ausmessung und Berechnung der Ober- 
flachen- V erhaltnisse hat sich stets unmittelbar auf die Abstande der Oberflachen- 
punkte you den Axen und ihren Polen zu beziehen. 
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iet daher die Grundform uumittelbar bedingt durcb die Zahl and 
Grttsse, die Lagerung und Verbindung, die Gleichheit oder Ungleich- 
beit (Differenzirung) der eonstituirenden Molekflle, welebe ans alien 
Massen-Atomen und Aether -Atomen dee organiechen Kflrpers zusam- 
mengesetzt sind. 

25. Bei den zusamraengesetzten Organismen dagegen , d. h. den- 
jenigen, welche ein Aggregat oder einen Complex von zwei oder mebre- 
ren lndividuen erster Ordnung (eine Colonie oder Synnsie von zwei 
oder mebr Plastiden) darstellen (mitbin bei alien lndividuen zweiter oder 
boherer Ordnung) iet die Grundform unmittelbar bedingt dnreh die 
Zabl, Lagerung und Verbindung der eonstituirenden lndividuen der 
n&ehst niederen Individualists -Ordnung. 

26. Die Grundform der Organe oder der F orm-Individuen zwei- 
ter Ordnung ist daber bedingt dureb die Zahl, Lagerung und Differen- 
zirung der eonstituirenden Plastiden (Cytoden und Zellen), und insbe- 
sondere durch die Zabl und Lagerung der Plastiden-Gruppen, welebe 
als Parameren um eine gemeinsame Mitte berum liegen. 

27. Die Grundform derAntimeren oder der Form-Individuen drit- 
ter Ordnung ist ebenso bedingt durcb die Zabl, Lagerung und Differen- 
zirung der eonstituirenden Organe, besonders der Parameren. 

28. Die Grundform der Metameren oder der Form - lndividuen 
vierter Ordnung ist bedingt durch die Zahl, Lagerung und Differen- 
zirung der eonstituirenden Antimeren. 

29. Die Grundform der Personen oder der F orm-Individuen ftlnf- 
ter Ordnung ist bedingt durcb die Zahl, Lagerung und Differenzirung 
der eonstituirenden Metameren (und dadureb natttrlich zugleich der 
Antimeren). 

30. Die Grundform der Stocke (Corrnen) oder der Form-Indivi- 
duen seebster Ordnung ist bedingt durch die Zahl, Lagerung und 
Differenzirung der eonstituirenden Sprosse (Personen). 

IT. Theses von den Mitten -Differenzen der Grandfbrmen. 

31. Alle stereometrischen Grundformen der axenfesten organiseben 
lndividuen lassen sich bezttglich der Bescbaffenbeit ibrer natttrlichen 
Mitte in drei Hauptgruppen bringen, welche wir Centrostigmen, Centra- 
xonien und Centrepipeden nennen. 

32. Bei den CentrosHgmen, den stereometrischen Grundformen 
mit einem Mittelpunkte, ist die natttrliche Mitte der Form, d. h. der 
planimetrische Kdrper, gegen welchen alle Ubrigen Tbeile des KOrpers 
eine bestimmte gesetzm&ssige Lagerungs-, (Entfemungs- und Eicbtungs-) 
Beziebung baben, ein Punkt; dies ist der Fall bei der Kugel und 
beim endosphariseben Polyeder. 
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33. Bei den Centraxonien, den stereometrischen Grundformen mit 
einer Mittellinie (Axe), 1st die natttrliche Mitte der Form eine Linie 
(Hauptaxe oder Idingsaxe); dies ist der Fall bei der Forwengruppe 
der Monaxonien (Sphaeroid, Doppelkegel, Ellipsoid, Cylinder, Ei, Kegel, 
Hemisphaeroid, abgestitmpfter Kegel); bei den Doppelpyramiden, den 
regulftren Pyramiden und den amphitbecten Pyramiden. 

34. Bei den Centrepipeden, den stereometrischen Orundformen mit 
einer Mittelebene, ist die natttrliche Mitte der Form einer Ebene (Me- 
dianebene oder Sagittalebene). Dies ist der Fall bei der Forinen- 
gruppe der Zeugiten oder allopolen Heterostauren , deren allgemeine 
Grundform die halbe amphitheete Pyramide .ist. 

35. Die Centrostigmen sind die niedersten und unvollkommensten, 
die Centrepipeden die hdchsten und vollkommensten organischen 
Grundformen: zwisclien Beideu in der Mitte stehen die Centraxonien. 

36. Alle rerschiedene Grundformen, welehe als untergeordnete 
Formarten dieser drei Hauptgruppen auftreteu, lassen sich je nach 
der fortsehreitenden Differenzirung ihrer Axen und deren Pole in eine 
aufsteigende Stufenleiter ordneu. deren Stufenordnung zugleich die 
stufenweis fortschreitende Vollkommenheit der Form bezeicbnet. 

37. Es existirt also ein promorpbologischer Vollkommenkeits* 
Grad jedes Organismus, weleher lediglicb durch die Differenzirungs- 
stufe seiner Grundform bedingt, und zunaclist unabh&ngig von seinem 
tectologiseben Vollkommenbeits-Grade ist. 



T. Thesen von den lipostanren Grundformen. 

38. In Bezug auf die allgemeinen Verhaltnisse der Axen zerfallen 
alle organischen Grundformen in zwei grosse Gruppen, nttmlieh For- 
men mit Kreuzaxen (Stauraxonia) und Forrnen ohne Kreuzaxen (Lipo- 
staura). 

39. Die Lipostauren oder Grundformen ohne Kreuzaxen stehen im 
Allgemeinen weit niedriger als die Stauraxonien oder Grundformen 
mit Kreuzaxen. Erstere kornmen vorzugsweise nur bei den niederen 
und unvollkommenereu, letztere bei den hdheren und vollkommeneren 
organischen Individuen vor. 

40. Die lipostauren Grundformen haben entweder gar keine be- 
stimmten Axen (Auaxonia) oder lauter gleiche Axen (llomaxonien, 
Kugeln) oder eine bestimmte Anzahl von constanten Axen, die aber 
alle gleich sind (Polyaxonien) oder eudlicb nur eine einzige constante 
Axe (Monaxonien); auf alle diese Formen ist weder die Bezeichnung 
regular oder straklig, noch die Bezeichnung bilateral oder symmetrisch 
nacb dem gewobnlichen Sprachgebrauche der organischen Morphologie 

Haeckel, Geuerelle Morphologie. OK 
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anwendbar; daher sind diese Formen bisher aucb nicht von derselben 
berttcksichtigt worden. *) 

41. Alle lipostauren Formen sind ausgezeichnet dureh den Mangel 
einer bestimmten Anzabl von Meridian- Ebeuen, weleke sich in einer 
einzigen Hauptaxe schneiden, und durch welche der KOrper in eine 
bestimmte Anzabl von gleichen oder Shnliehen Theilen getbeilt wird, 

42 . Allen lipostauren Grundforraen fehlen daher bestimmte Anti- 
meren (Parameren) und Metameren (Epimeren) , wenn man darunter 
in der strengeren Bedeutung des Begriffes nur diejenigen entsprechen- 
den Tlieile versteht, welche entweder neben einauder, rings um die 
Hauptaxe, oder binter einander, in der Hauptaxe selbst liegen. 

43. Bei einem Theile der Lipostauren, namlicb bei den Anaxonien 
(Klumpen) , bei den Homaxonien (Kugeln) und bei den Monaxonien 
(mit einer einzigen Axe) sind correspondireude Theile, welche den 
Antimeren und Metameren entsprechen, ttberhaupt nicht vorhanden, 
da hier die ganze Form eine untheilbare Einheit darstellt.*) 

44. Bei dem anderen Theile der Lipostauren, namlieh den Poly- 
axonien, ist zwar der Korper stets aus mehreren correspondirenden 
Theilen zusamuiengesetzt, welche ein gleickes oder ahnliches Verb alt- 
niss gegen den gemeinsamen Mittelpunkt zeigen; da hier aber alle 
constanten Axen gleichwerthig sind, und keine derselben als Haupt- 
axe aufgefasst werden kann, so kbimeu die entsprecbeuden Theile 
eben so wohl als Antimeren (Parameren), wie als Metameren (Epi- 
meren) angesehen werden, 

45. Unter Berltcksichtigung der Form-Verhaltnisse, welche die Anti- 
meren und Metameren im Allgemeineii bei den Stauraxonien zeigen, 
scheint es am Angewessensten, die correspondirenden (stets pyramidalen) 
Theile der Polyaxonien ein fttr allemal als Antimeren (oder Parameren) 
aufzufassen, (nicht als Metameren oder Epimeren) ; falls man dieselben 
nicht lieber mit dem neutralen Ausdruck „Pcriineren“ belegen will. 



l ) In der That kann kein starkerer Beweis fttr die bisherige allgemeine 
V ernachlassigung der Promorphologie geliefert werden, als die Thatsache, dass 
man gewdhnlich die meisten Lipostauren, und uberhaupt alle Formen, welche 
nicht entweder „radial“ oder „bilaterai“ wareu, als „irregulare“ oder „amorphe“ 
zusammengeworfen hat. Und doch sind gerade unter den Lipostauren vorwie- 
gend sehr regelmassige, ia sogar die regelmassigsten von alien Grundformen, die 
Homaxonien und rhythmischen Polyaxonien. In der Botanik, welche uberhaupt 
diese wichtigen Form-Verhaltnisse bisher noch mehr als die Zoologie vernach- 
lassigt hat, werden nebst den Lipostauren auch noch die meisten Heterostauren 
als „irregulare“ bezeichnet. 

a ) Nur der Doppelkegel der Haplopolen konnte hier ausgenommen werden, 
wenn man denselben aus zwei Metameren oder Epimeren zusammengesetzt aii- 
sehen will. 
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VI. Thesen von den stauraxonien Grandfonnen. 

46. Alle Stauraxomen oder Grundformen mit Kreuzaxen Bind 
hohere und vollkommenere Grundformen, als alle Lipostauren, weil 
durch die Anwesenbeit bestimmter Kreuzaxen, die sich in der Haupt- 
axe sehneiden, eine grBssere Mannichfaltigkeit und Differ enzirungs- 
Mdglichkeit gegeben ist, als bei irgend einer lipostauren GrUndform. 

47. Die gemeinsame stereometrigche Grundform alter Btauraxonien 
ist die Pyramide, und zwar entweder die Doppelpyramide (Homopolen) 
oder die einfacbe Pyramide (Heteropolen). 

48. Fast alle Formen, welcbe bisher von den Botanikera und Zoo- 
logen als „regulare oder radiale w , und als ^symmetrische oder bila- 
terale M unterschieden wurden, sind Btauraxonien. 

49. Die Bezeicbnung „regulUre oder strahlige Formen“, falls die- 
selbe beibebalten werden sollte, ist zn beschranken auf die beiden 
Formengruppen der Isostauren (reguUircn Doppelpyramiden) und Homo- 
stauren (regularen Pyramiden). *) 

50. Die Bezeicbnung „symmetriscke oder bilaterale Formen, “ falls 
dieselbe beibebalten werden sollte, ist zu beschranken auf die Formen- 
gruppe der Zeugiten oder Centrepipeden (allopole Heterostauren).*) 

51. Alle Stauraxonien sind ausgezeicbnet (und wesentlich von den 
Lipostauren verscbieden) durcb den Besitz einer bestimmten Anzahl 
von Meridianebenen, welcbe sich in einer einzigen Hauptaxe schnei- 
den, und durcb welcbe der Korper in eine bestimmte Anzahl von 
gleichen oder Shnlichen Theilen getbeilt wird. 

*) Am besten ist die Bezeicbnung „regular oder regelmassig“ und die mei~< 
stens damit identisch gebrauchte ,,radial oder strahlig‘% ganzlicb aus der Pro- 
morpbologie zu eliminiren, da die versckiedenen Autoren eine Menge von ganzlicb 
verscbiedenen Grundformen darunter versteben. Ausser den regularen Pyramiden 
und Doppel-Pyramiden, auf welche wir diesen Begriff beschranken, bat man auch 
alle Formen, welcbe aus mebr als zwei Antimeren oder Parameren zusammen- 
gesetzt sind, darunter verstanden, also von den Stauraxonien aucb noch sammt- 
licbe Allostauren, Autopolen und Ampliipleuren. Ebenso liessen sich auch 
sainmtliche oder docb die meisten Lipostauren (nach Ausscbluss der Anaxonien) 
so bezeicbnen; und vor Allen verdieuten vou diesen die rhythmischen Poly- 
axonien regular im engsten Sinne genanut zu werden. 

2 ) Auch die Bezeicbnung „symmetrische oder balftige“ und die meistens als 
gleichbedeuteud gebrauchte Bezeichnung „bilaterale oder zweiseitige 4 * Formen 
ist am besten gauz aus der Promorpbologie zu verbannen, da man ausser den 
Zeugiten, auf welche wir diesen Begriff beschranken, noch vier verschiedene an- 
dere Formgruppen, theils von weiterem, theils von eugerem Umfang darunter 
begriffen hat, namlicb I. alle Heterostauren (autopole und allopole); H. die 
Zygopleuren (im Gegensatz zu den Amphipleuren) ; HI. die Dipleuren, und end- 
lich IV. im engsten Sinne die Eudipleuren (im Gegensatz zu den „asymmetrischen“ 
Dysdipleuren). 



35 * 
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52. Die correspondirenden TheilstUcke des Stauraxonien-KCrpers, 
welche dureh ihre Anzald, Lagermig und Differenzirung (Gleichheit 
Oder Ungleiehheit) die Grundform des stauraxouien Individuums nRher 
bestiramen, sind entweder Parameren (bei den Fonu-Individuen erster 
bis dritter Ordnung) oder Antimeren (bei den Metameren und den 
Ketten-Personen), oder Metameren (bei den Buscb-Pcrsonen) oder Per- 
sonen (bei den Stocken) ; die grosste promorpbologisehe ' Bedeutung 
haben im Allgemeinen die Antimeren, nftchstdem die Parameren; ihre 
Grundform ist stets pyramidal. 

53. Alle Stauraxonien zerfallen in zwei Hauptgruppen, je nach- 
dem die Korpermitte entweder eine der Meridianebenen ist (Zeugiten) 
oder aber die Hauptaxe, in welcher sicb alle Meridianebenen schnei- 
den (centraxonie Stauraxonien). 

54. Die centraxonieu Stauraxonien, bei denen die Korpermitte 
eine Linie (die Hauptaxe) ist, sind entweder 1. reguliire Doppel-Pyra- 
miden (Isostauren) ; oder II. regulfire Pyramiden (Homostauren) ; oder 
III. amphithecte Doppelpyramiden (Allostauren) oder IV. amphithecte 
Pyramiden (Autopolen); bei alien dieseuFormen sind die beiden Pole 
sftmmtlicher Kreuzaxen gleicbpoiig; es ist also niemals die rechte 
Seite von der linken verschieden, und ebenso niemals die Rttcken- 
seite von der Bauchseite; jene sowobl als diese sind unter sich con- 
gruent. 

55. Die centrepipeden Stauraxonien oder die Zeugiten, bei denen 
die K5rpermitte eine Ebeue (die Medianebene) ist, sind entweder 
I. halbe amphithecte Pyramiden, oder II. irregul&re Pyramiden (he- 
teropleure Zeugiten); hier ist stets mindestens eine Kreuzaxe ungleich- 
polig; es 1st also stets die dorsale von der ventralen Seite ver- 
schieden, und die reciite von der linken, welche hier niemals con- 
gruent sind. 



YH. Thesen von den zeugiten Grundformen. 

56* Die Formengruppe der Zeugiten oder Centrepipeden (allopolen 
Heterostauren) oder der bilateral-symmetrischen Formen in der zwei- 
ten Bedeutung des Begriffes, bildet als halbe amphithecte Pyramide 
die hbchste und am meisten difterenzirto Grundform der Organismen. 

57. Die Zeugiteu oder Centrepipeden sind vor alien ttbrigen or- 
ganischen Formen ausgezeielmet durch den Besitz von drei un- 
gleichen idealen Axen (Richtaxen, Euthyni), von denen entweder 
zwei ungleichpolig sind, die dritte gleichpolig, oder aber alle drei 
ungleiclipolig. 

58. Die drei Richtaxen der Zeugiten halbiren sich gegenseitig, 
stehen auf einander senkreoht und entsprechen den drei Dimensiouen 
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des Raumes; sie kbnnen dem entsprechend als LUngenaxe (Axis longi- 
tudinalis), Dickenaxe (Axis sagittalis) und Breitenaxe (Axis lateialis) 
bezeichnet werden. 

59. Die beiden Pole der LSngenaxe oder Hauptaxe sind allge- 
meiu in der Promorphologie als Mnndpol (Polus oralis) oder Peristom- 
pol und als Gegenmundpol (Polus aboralis) oder Antistompol zu be- 
zeichnen, gleichviel ob sie oben oder unten , vorn oder hinten liegen. 

60. Die beiden Pole der Dickenaxe oder Dorsoventralaxe sind 
allgemein in der Promorphologie als BUckenpol (Polus dorsalis) und 
als Bauchpol (Polus ventralis) zu bezeichnen, gleichviel ob sie oben 
oder unten, vorn oder hinten liegen. 

61. Die beiden Pole der Breitenaxe oder Lateralaxe sind allge- 
mein in der Promorphologie als rechter Pol (Polus dexter) und linker 
Pol (Polus sinister) zu bezeiehnen, gleichviel ob sie beide einander 
gleich oder ungleich sind. 

62. Durch die drei auf einander senkrechten und sich gegenseitig 
halbirenden idealen Axen, welche den drei Dimensionen des Raumes 
entsprecben, werden drei auf einander senkrechte Ebenen, die Richt- 
ebenen (Plana euthypliora) bestimmt, welche von der grossten pro- 
morphologischen Bedeutung sind. 

63. Die erste Kichtebene ist die Medianebene oder Hauptebene 
(Planum medianum, Sagittalebene, Halbirungsebene), welche den gaiw 
zen Kfirper der Centrepipeden oder Zeugiten in zwei symmetrisch-gleiche 
StUcke , rechte und liuke H&lfte theilt (pars dextra und pars sinistra) 
sie wird bestimmt durch die LHngenaxe und die Dickenaxe. 

64. Die zweite Richtebene ist die Lateralebene oder Breitenebene 
(Planum laterale) welche den ganzen Zeugitenkbrper in zwei ungleiche 
StUcke theilt, Riicken- und Bauchhalfte (pars dorsalis mid pars ven- 
tralis); sie wird bestimmt durch die L&ngenaxe und die Breitenaxe. 

65. Die dritte Richtebene ist die Aequatorialebene oder Dieken- 
ebene (Planum aequatoriale) , welche den ganzen Zeugitenkdrper in 
zwei ungleiche StUcke, orale und aborale H&lfte theilt (pars oralis 
und pars aboralis); sie wird bestimmt durch die Breitenaxe und die 
Dickenaxe. 

66. Die physiologischen, von der Locomotion der frei beweglichen 
und von der Anheftung der festsitzenden Zeugiten und ihrer relativen 
Richtung gegen die Erdaxe und den Horizont entnommenen Bezeich- 
nungen: Vordere und hintere Seite , obere und untere Seite , hori- 
zontale und vertieale Axe sind zu verbannen und durch die vorher 
bestimmten, rein morphologischen Bezeichnungen zu ersetzeu. *) 



') Dio vollstandige Elimination der topographisch - physiologischen Bezeich- 
nungen Vorn und Hinten, Oben und Unten, Horizontal und Vertical — aus der 
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VIII. Thesen von der VoUkommenheit der organischen Gnmdformen. 

67. Die Grundform der organischen Iudividuen 1st um so voll- 
kommener, je ungleichartiger ihre constanten Axen sind. 

68. Die Grundform 1st um so vollkommener, je grosser die Zahl 
der ungleiehartigen Axen, je geringer die Zahl der gleiehartigen 
Axen ist. 

69. Die Grundform ist um so vollkommener, je ungleichartiger 
die heiden Pole ihrer Axen sind. 

70. Die Grundform ist um so vollkommener, je grosser die Zahl 
der ungleiehartigen Pole und je geringer die Zahl der gleiehartigen 
Pole ihrer Axen ist. 



gesammten Morphologic halten wir fur sehr wichtig, weil sie hauptaachlich an 
der ausserordentlichen Verwirrung schuld ist, welche in der topographischen Be- 
zeichnung der Korperregioueu bei Thieren und Pflanzen, oft bei nachstverwandten 
Arten, eingeriasen ist. Alle drei Ricktaxeu kounen jede mogliche Lage gegen 
deu Horizont haben, ebenso ihre Pole. 

Die Hauptaxe oderLangsaxe (Axislongitudinalis) kann jede mog- 
liehe Lage haben. Sie ateht entweder aenkrecht (z. B. Mensck, Pinguin, kriechende 
Cephalopoden , allopole aufrechte Pflanzenaprosae) oder wagerecht (die meisten 
kriechenden Thiere, die briechenden Pflanzenaprosae) oder unter irgend einem 
Winkel gegen den Horizont geneigt (die allopolen Seitensprossen der Pflanzen 
und Coelenteraten - Stocke. Der Mundpol oder erste Pol der Haiiptaxe (Peri- 
8tomium) i8t bald oben (die meisten festsitzenden Thiere, z. B. Bryozoen, Antho- 
zoen, die aufrechten Pflanzensproase) bald unten (z. B. Seesterne , Oidariden, 
Meduaen, hangende und nickende Bliitheusprosse) bald vorn (z. B. die meisten 
kriechenden Thiere und die kriechenden Pflanzenaprosae), bald hinten (die ruck- 
warts kriechenden Thiere, z. B. Crustaceen); ebenso hat der entgegengesetzte 
zweite Pol der Hauptaxe oder Gegeumundpol (Antiatomium) jede mogliche 
Lage, oben oder unten, vorn oder hinten. 

Die Doreoventralaxe oder Dickenaxe (Axis sagittalis) kann 
ebenfalls jede mogliche Lage haben. Sie steht horizontal (Monsch, Pingnin, 
krieehende Cephalopodon) oder vertical (die meisten kriechenden Thiere) oder 
nnter irgend einem Winkel gegen den Horizont geneigt (die zeugiten Pflanzen. 
Bprosse als Aeste und Zweige der Stocke etc.). Der Doraalpol oder erate 
Pol der Dickenaxe befindet sick bald oben (die meisten kriechenden Thiere), 
bald unten (die Heteropodeu und andere auf dem Rticken schwimmende Thiere), 
bald hinten (Mensch, Pinguin etc.), bald vorn (rhekwarts kriechende Thiere init 
verticaler Hauptaxe) ; ebenso hut der entgegengesetzte zweite Pol der Dickenaxe 
oder der Ventralpol jede mogliche Luge, unten oder oben, vorn oder hinten. 

Die Lateralaxe oder Broileuaxe (Axis lateralis) liegt zwar bei den 
allermeisten Zeugiteu horizontal; ullein bei vielen festgewachsenen zeugiten 
Thieren, sowiebei den Pleuroneetidetruud anderen Dyadipleuren steht auch oft der 
eine (Unke)Pol derselbeu unten, der andere (rechte) oben (oder umgekehrt), 
die Breitenaxe mitkin vertical, odor unter irgend einem Winkel gegen den Hori* 
zont geneigt, z. B. bei den festgewachsenen Muscheln, Austem etc. 
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71. Der V ollkommenheits - Grad der Grundform (also auch der 
ganzen husseren Form) oder die promorphologiselie StufenhtJhe ist im 
Allgemeinen (aber niebt durehgHngig!) verbunden mit dem VoUkom- 
menheits-Grad der Struetur (also der inneren Form) oder der tecto- 
logischen Stufenhdhe. 

72. Indem der Organismus w&hrend seiner individuellen Ent- 
wickelung im Allgemeinen (aber niebt durckg&ngig!) an tectologischer 
Vollkommenheit (Differenzirung der inneren Struetur) zunimmt, wUchst 
derselbe zugleicb im Allgemeinen (aber nieht durchg&ngig!) an pro- 
morphologiseber Vollkommenheit (Differenzirung der kusseren Form 
und ihrer stereometrischen Grundform), 



1 X. Thesen von der Hemiedrie der organisohen Grundformen. 

73. In der aufsteigenden Stufenleiter der Grundformen sind zahl- 
reicbe hShere oder vollkommenere Formen die Halften der nSehstver- 
wandten niederen oder unvollkommeneren Formen und verhalten sieh 
zu diesen ganz aknlick , wie die hemiedrisehen Krystalle zu den ho- 
loedrischen Krystallen. 

74 Der Vervollkommnungs-Proeess, durch welcben hemiedrische 
organische Grundformen aus holoedrischen bervorgehen, ist wesent- 
lich eine Differenzirung beider Pole einer Axe. 

75. Die Diplopol-Form (Kegel, Hemisphaeroid) ist die hemiedrische 
Differenzirungsform der Haplopol-Form (Doppelkegel, Spheroid). 

76. Die Heteropol-Form (Pyramide) ist die hemiedrische Differen- 
zirungs-Form der Homopol-Form (der Doppel-Pyramide). 

77. Die Homostauren-Form (Regul&re Pyramide) ist die hemiedri- 
sche Differenzirungs-Form der Isostauren-Form (der regulkren Doppel- 
pyramide). 

78. Die Autopolen-Form (Amphithecte Pyramide) ist die hemie- 
drische Differenzirungs-Form der AIlostauren-Form (der amphithecten 
Doppelpyramide). 

79. Die Tetractinoten-Form (Regul&re vierseitige Pyramide oder 
Quadrat-Pyramide) ist die hemiedrische Differenzirungs-Form der octo- 
pleuren Isostauren-Form (des Quadrat-Octaedcrs). 

80. Die Orthostauren - Form (Amphithecte vierseitige Pyramide 
oder Rhomben - Pyramide) ist die hemiedrische Differenzirungs - Form 
der octopleuren Allostauren - Form (des Rhomben- Octaeders). 

81. Die Ailopolen-Form oder Zeugiten-Form (halbe ampitbecte 
Pyramide) ist die hemiedrische Differenzirungs-Form der Autopolen-. 
Form (der amphithecten Pyramide), 




552 



Promorphologiseho Thegen, 



82. Die Amphipleuren - Form (halbe ainphitheete Pyramide, von 



4+2n 

2 



Seiten) ist die hemiedrische Difierenzirungs-Fonn der Oxystauren- 



Form (der arapbithecten Pyramide von 4+2nSeiten\ 

83. Die Zygopleuren-Form (Gleichsehenkelige Pyramide) ist die 
hemiedrische Differenzirungs-Form der Orthostauren-Form (der Rhom- 
ben -Pyramide). 

84. Die Dysdipleuren - Form (Ungleichdreiseitige Pyramide ist die 
hemiedrische Differenzirungs-Form der Endiplenren-Form (der halben 
Rhomben-Pyramide). 



X. Thesen von der Krystallform organischer Individnen. 

85. Alle einfachen und regelmassigen stereometrischen Kbrper, 
welche als Grundformen der anorganischen Krystallsysteme vorkommen, 
finden sich ehen so vollkomraen auch in gewissen organischen Formen 
verkfjrpert. 

86. Der Wtirfel und das Octaeder, die Grundformen des tesseraien 
oder regularen Krystallsystems, finden sich in den organischen hexae- 
drischen und octaedrischen Formen der rhythmischen Polyaxonien 
realisirt. 

87. Das Quadrat-Octaeder, die Grundform des tetragonalen oder 
quadratiscben Krystallsystems, findet sich in den organischen Formen 
der octopleuren Isostauren realisirt. 

88. Das Rhomben-Octaeder, die Grundform des rhombischen Kry- 
stallsystems, findet rich in den organisehen Formen der octopleuren 
Allostauren realisirt. 

89. Das Hexagonal-Dodecaeder, die Grundform des hexagonalen 
Krystallsystems, findet sich in den organischen Formen der hexapleuren 
Isostauren realisirt. 

IX. Thesen von den Cbundformen der sechs lndividualitfits • Ordnung en. 

90. Die Form-Individuen erster Ordnung, die Plastiden (Cytoden 
und Zellen) kdnnen alle moglichen Grundformen haben, zeigen je- 
doeh vorzugsweise die niederen Grundformen, insbesondere die mona- 
xonien (haplopolen und diplopolen). 

91. Die Form-Individuen zweiter Ordnung, die Organe, kbnnen 
ebenfalls alle moglichen Grundformen haben, zeigen jedoch vorzugs- 
weise einerseits die niedersten (anaxonien, homaxonien, monaxonien), 
andererseits die hdchsten (eudipleuren und dysdipleuren). 

92. Die Form-Individuen dritter Ordnung, die Antimeren, zeigen 
ausschliesslich die Heteropolen-Form (einfache Pyramide), imd zwar 
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seltener die homostanre (regulftre Pyraniide), hHufiger die heterostaure 
Form (irregulhrc Pyramide); die letztcrc ist am hHufigstcn die dysdi 
pleure, nftchstdem die eudipleure Form. 

93. Die F orm-Individuen vierter Ordnung, die Metameren, besitzen 
moistens , gleich den Antimeren und den Personen, die heteropole 
Grundform (einfache Pyraniide); und zwar hUufiger die Zeugiten-Form 
(halbe amphithecte Pyramide), seltener die Homostauren-Forro (regulfire 
Pyramids). Unter der ersteren ist am hUufigsten die eudipleure Form. 

94. Die Form -Individuen ftlnfter Ordnung, die Personen/ be- 
sitzen ebenfalls vorwiegend die heteropole Grundform (einfache Pyra- 
mide) und zwar die sogenannten „ regulSren oder radialen“ Personen 
die homostaure, die sogenannten ,,syrametrischen oder bilateralen'* 
Personen die allopole (Zeugiten-Form) ; die letztere ist entweder die 
amphipleure oder die zygopleure Form. 

95. Die Form -Individuen seehster Ordnung, die Stdcke, zeigen 
nur selten hohere, meistentheils niedere Grundforrnen, entweder ana- 
xonie und homaxonie, oder monaxonie (haplopole und am meisten 
diplopole); die diplopole Monaxonform scheint hier die hSufigste Grand- 
form zu sein. 




Anhang zum vierten Buche. 



I. Das promorphologisehe System als generelles Formen- 

System. 

Das System der Grandformen, welches von uns im dreizehnten Capitel 
constndrt and entwickelt warden 1st, haben wir zuuachst aufgestellt, nm da- 
dorch eine geordnete Pebersicht ttber die unendliehe Fiille der gesetzmassig 
gebildeten organischen Formen zu gewinnen. Indem wir am Schlusse des 
vierten Buches, in diesem Anhange, die wichtigsten Kategorieen jener or- 
ganisehen Grandformen nochmals, nach verschiedenen Gesiehtspnnkten ge- 
ordnet, iibersichtlich zusammenstellen, wollen wir nicht unterlassen, den 
Hinweis darauf voransznschicken , dass unser Formen -System aach noch 
einer weiteren Anwendung fahig 1st. Wie wir bereits die Krystallformen 
und die characteristischen Formen gewisser menschlicher Kunst- Product© 
’ (p. 521) als ebenfalls innerhalb des Formenkreises nnseres Systems fallend 
nachgewiesen haben,. wie auch die Sphaeroid-Form der Weltkorper sich der 
(anepipeden) Haplopolen-Form unterordnet, so werden wir bei allgemeinerer 
Betrachtung desselben finden, dass iiberhaupt alle verschiedenen Kdrper- 
formen, welche in der Natur, nnd ebenso auch die verschiedenen Formen 
der Kunst- Prodncte, welche in der Sphare menschlicher Kunstth&tigkeit 
entstehen, sich demselben einordnen lassen. Die Erkenntniss der formbe- 
stimmenden Axen und ihrer Pole wird uns auch hier liberal! als erklarende 
Leuchte in dem unendlichen Chaos der realen Formen dienen. So erken- 
neu wir z. B. in den meisten Bewegungswerkzeugen zu Wasser und zu 
Land© die Eudipleuren-Form, in den meisten Waffen (Gewehren etc.) die 
Dysdiplenren-Form, in den meisten Vasen die Diphragmen-Form, in den 
meisten Beehem, Schiisseln, Glasgefassen, Luftballons etc. entweder die 
homostanre oder die diplopole Grundform wieder. Der innige mechamsche 
Znsammenhang zwischen Form und Function ist hier ebenso wie bei den 
organischen Formen in der Natur unverkennbar. Es wird daher unser 
promorphologisches System nur weniger Erganzungen bediirfen, nm als er- 
klarender Fiihrer bei der geordneten vergleichenden Betrachtung sarnmt- 
licher Kbrperformen iiberhaupt gate Dienste leisten zu konnen. Wir hoffen, 
damit die Grandlage eines generellen Formen -Systems gegeben zu haben. 
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II. Uebersieht der wichtigston stereometrischen Girnndformen 
naeh ihrem versehiedenen Verhalten znr Kdrpermitte. 

1. Organlsehe Grundformen ohne geometrlsehe Mltte. Aeentra. 

1. Anaxonia. Sponyilla- Form. Klumpen (Absolut irregular© Form). 

IK Organlsehe Grundformen mit elnem Mlttefpunct Centrostigma. 

1. Horaaxonia. Sphnerozaum- Farm. Jvugel, 

2. Allopolygona- Rizosphaera - Form. Endospharisehes Polyeder mit ungleich- 
vieleckigen Seiten. 

3. Isopolygona. Ethmosphaera _Form. EndosphariBches Polyeder mit gleieh- 
vieleekigen Seiten. 

4 . Icosaedra. Attlosphaero - icosoaedra - Form. Regulares Ieosaeder. 

5. Dodecaedra. Bucholzia- Pollen - Form (Bueholzia maritima etc.). Regulares 
Dodecaeder. 

6. Octaedra. Chara- Ant heridien- Form. Regulares Octaeder. 

7. Hexaedra. Uexoedromma - Form (Actinomma drymodes). Regulares Hexaeder, 
a Tetraedra. Cprydalis - Pollen -Form (Corydalis sempervirens etc.) Regulares 

Taetraeder. 

UI. Organlsche Grondformen mit einer Mitteliinie (Axe). Centraxonia. 

1. Haplopola anepipeda. Coccodiscus-Form. Spharoid. , 

2. Haplopola amphepipeda. Pgrosoma - Form. Cylinder. 

3. Diplopola anepipeda. Ooulina-Form. Ei. 

4. Diplopola monepipeda. Comlina- Form. Kegel. 

5. Diplopola amphepipeda. Nodosaria - Form. Kegelstumpf. 

6. Isostaura polypleura. Heliodiscus -Form. Regular© Doppelpyramide. 

7. Isostaura octopleura. Acanlhostaurus-Form . Quadrat- Octaeder. 

8. Allostaura polypleura. Amphitonche-Form. Amphithecte Doppel-Pramide. 
8. Allostaura octopleura, Stephanastrum- Fortn. Rhomben - Octaeder. 

10. Homostaura. Aequoreo-Form. Regular© Pyramide. 

11. Tetraetinota, Aurelia -Form. Quadrat -Pyramide. 

12. Oxystaura. Eucharis - Form. Amphithecte Pyramide. 

13. Orthostaura, Saphenia-Form. Rhomben - Pyramide. 

IV. Organlsche Grundformen mit einer Mittelebene. Centrepipeda. 

1. Amphipleura. Spalangus-Form. Halbe amphithecte Pyramide. 

2. Eutetrapleura radialia. Praya-Form. Doppeltgleichschenkelige Pyramide. 

3. Eutetrapleura interradialia. Nereis- Form. Antiparallelogramm- Pyramide. 

4. Dystetrapleura. Ahyla-Form. Ungleichvierseitige Pyramide. 

5. Eudipleura. Homo -Form. Gleichschenkelige Pyramide. 

6. Dysdipleura. Pleuroneetes-Form. Ungleichdreiseitige Pyramide. 
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III. Tabelle zur Bestimmung der Grandformen. 



Bine Oder 
mehrere 
constant© 
(vor alien 



I. Qrgaolselte firundformen ohae kreuzaxen. Upostnura. 

constants Axe {iftjSSSS^ “ 23SS* 
.Nicht alle Anti- ( Grenzflachen un- 
I congruent ) gleichvielseitig 

idler uem 1 Pohjfi'Vonia j Grenzflachen gleicl 

l arrhythma ( vielseitig 



Mehrere 



(mehr als 
zwei) 
eonstante 



ausge- \ Axen 1 
eeiefanete) 

Axen; J 

aber keine I Eine einzige 



Kreuzaxen. 



\lle Antitneren 
congruent 

Polyaxonia 

rhyihmica 

Axe gleichpolig 
Haplopola 



eonstante f Hnplopoln 

(Laogsaxe) Aie mgleiehpolSg 
Monaxonia ( Diplopoln 



Absolut Regulars 
Grenzflachen un- 
gleichvielseitig 
Grenzflachen gleieh- 
vielseitig 

20 congruent© Anti- 
meren 

12 congruente Antd- 
j meren 

8 congruente Anti- 
meren 

6 congruente Anti- 
meren 

4 congruente Anti- 
meren 

Keine Grenzebene 
Zwei Grenzebenen 
Keine Grenzebene 
Eine Grenzebene 
Zwei Grenzebenen 



II. Organise!)© Grandformen mit Krenzaxen. Stanraxonia. 



Langsaxe i 
gleichpolig. \ 
Doppel- l 
pyramiden. 

Homopoln \ 

Langs- | 
axe 
oder 
. Haupt- 
axe 

ungleich- 

polig. 



Alle radialen oder alle j3,5 c 

semiradialen Kreuzaxen J 

gleich Isostaura. ( Ni 

Nicht alle radialen oder { 4 _ 

semiradialen Kreuzaxen j 

gleich A Host aura. ( 

AUe radialen j “E 

oder alls I Mb radial 

semiradialen 1 halb inter- 

Krenzaxen ) radial, 

rater eta- / 

ander gleich ungleich- 



3,5 oder 5-f n Anti- 
meren 

Nur 4 Antimeren 



Bomostaurn 



Pyra- 

miden. 

Hetero- 



Nicht 

alle 

radialen 

oder 

alle 

semira- 

dialen 

Kreuz- 

axen 

gleich 



Hetero- 

statira 



f Dorso- 
ventralaxe 
gleichpolig 

Autopola 

Dorso- 
. ventralaxe 
j ungleich- 
polig 



Zeugita 

(Oentrepi- 

peda). 

Allopota 



I halb radial, 
halb inter- ' 
radial. | 
Isopola 

( Kreuzaxen 
ungleich- 
polig, ' 
alle semira- 
dial. 

Anisopola. 

I 3oder8+n | 
radiale 
Kreuzaxen. 
Oxyslatirn 
2 oder eine , 
radiale 
Kreuzaxe. 
Orthostaura 
iS oder 5 oder 
[5 + n Kreuz- 
axen 



4 -f 2 n Antimeren 
Nur 4 Antimeren 

en / 10 -{- 2 n Anti- 
ng, l meren 
iaf, J10 Antimeren 
er- \ 8 Antimeren 
I 6 Antimeren 
t \ 4 Antimeren 
:en , 9 + 2n An ti- 
ll- l meren 
, ' ) 9 Antimeren 
ira- \ 7 Antimeren 
f 5 Antimeren 
la. \ 3 Antimeren 



8 Antimeren 
6 Antimeren 



Kreuzaxe. j 4 Antimeren 
\ Orthostaura [ 2 Antimeren 
i3 oder 5 oder j 7 Antimeren 
5 + n Kreuz- J 6 Antimeren 

I axen ) 5 Antimeren 
Amphipleura 3 Antimeren 
4Anti- f Lateralaxe 
4od.2 (meren gleichpolig 

I Kreuz- 1 Tetra- Lateralaxe 
axen / pleura ungleichpol. 
]2 Anti- Lateralaxe 
j meren gleichpolig. 
Zygo- [ Di~ Lateralaxe 
pleura \ pleura nngleichpoL 



1. Anaxonia 

2. Homaxonin 

3. Allopolyyonn 
- 4. isopolygonn 

5. Icosaedra 

6. Dodecaedra 

7. Octaedra 

8. Hexnedra 

9. Tetraedra 

10. Haplopola anepipeda 

11. Haplopola amphepipeda 

12. Diplopoln anepipeda 

13. Diplopoln monepipeda 

14. Diplopola amphepipeda 



15. Isostaura polyplenra 

16. Isostaura octopleura 

17. Allostaura polypleura 

18. Allostau.ru octopleura 

19. Myrinctuwta 

20. Decactinota 

21. Octactinota 

22. Hexactinota 
28. Telractinoia 

24. Polyadinota 

25. Bnneactinota 

26. Heptactinota 

27. Pentactinota 

28. Triactinota 



29. Octophragma 

30. Hexnphragma 



31. Tetraphragma 

32. Diphragmn 

33. Heptamphipleura 

34. Hexamphipleura 

35. Pentamphipleura 

36. Triamphipleura 

37. 1. Eutetrapleura radialia 
37.11. Eutetrapleura interr . 

38. Dg8tetrapleura 

39. Endipleura 

40. Dysdiplettra 




IV. tfebersieht der realen Typen der Grundformefl. 



65 ? 



I. Llpostanre Grundformen. 

1. Klumpen (Bolus) 

2. Kugel (Sphaera) 



Healer Typas. Dentsehe Bezelehming. 

SpangiUa Klumpen 

Sphaerozvnm (V olvox) Kugelformen 



3. Endosph&er. Polyeder mit angle ichvieleekigeu 

Seiten 

4. Endosphaer. Polyeder init gleichvielockigen 

Seiten 

5. Regalares Icosaeder 

6. Begalares Dodecaeder 

7. Regalares Octaeder 



Rhizosphaern Ungleichvieleckige 

Ethmosphaera Gleichvieleckige 

Autosphaern icasaedrn Zwanziggleiehfiachner 
Btteholain (Pollen) Zwolfgleichflachner 
Chara (Antheridien). Achtgleichflachuer 
Actinomma drymodes Wiirfel 



Ethmosphaera 



8. Begalares Hexaeder 

9. Regalares Tetraeder 

10. Spharoid (Ellipsoid) 

11. Cylinder 

12. Ei 

13. Kegel 

14. Kegelstumpf 

II. Diplopyramidale Oder pyramfdale Grundformen. 

15. Regulare Doppel-Pyramide mit 6, 10, 10-fl2n 

Seiteu 

16. Quadrat- Octaeder 

17. Amphithecte Doppel-Pyramide mit 8 4-4n Seiten 

18. Rhomben-Oetaeder 

19. Regulare Pyramids mit 10 + 2u Seiteu 

20. Zehn8eitige regulare Pyramide 

21. Achtseiti^e regalare Pyramide 

22. Sechsseitlge regulare Pyramide 

23. Vierseitige regalare Pyramide 

24. Regulare Pyramide mit 9 -j- 2 n Seiten 

25. Neunseitige regulare Pyramide 

26. Siebenseitige regulare Pyramide 

27. Fiinfseitige regalare Pyramide 

28. Dreiseitige regalare Pyramide 



Corydalis (Pollen) 

Coccodiscm 

Pyrosoma 

Ovulina 

Connlina 

Nodosaria 



Heliodiscm 

Acanthostaurus 
; Amphilonche 

Stephanastrmn 

Aeguorea 

Aegineta globom 
Alcyonium (Mimusops^ 
Varmarinn (Aehras) 
Aurelia (Paris) , 
Brisingn 

Luidia senegatensis , 
Trientalis 
Ophiura (Primula) 
Iris (Lychnocanium) 



Viergleichflaebner 

Spharoidformen 

Cylinderformen 

Eiformen 

Kegelformen 

Kegelstumpfformen 



Regulare diplopvra- 
midale 

Quadrat - octaedrische 
Amphithecte diplo- 
pyramidale 

Rhomben-octaedriscbe 
Gradzahlige Viel- 
strahlige 
Zehnstrahlige 
Achtstrahlige 
Sechsstrahlige 
Vierstrahlige 
UngradzahUge Viel- 
strahlige 
Nounstrahlige 
Siebenstrahlige 
Punfstrahlige 
Dreistrahlige 



29. Aohtseitige amphithecte Pyramide 

30. Sechsseitlge amphithecte Pyramide 



Eucharis 

Flnbelhm 



Achtreifige 

Sechsreifige 



31. Vierstiickige Rhomben- Pyramide Snphenia (Draba) Vierreifige 

32. Doppelstuckige Rhomben - Pyramide Petalospyris (Circaea) Zweireifige 

33. JHalbe vierzehnseitige amphithecte Pyramide Disandm Siebenschienige 

84. Halbe zwolfaeitige amphithecte Pyramide Oculim (Cuphea) Sechsschienige 

35. Halbe zehnseitige amphithecte Pyramide Spataugus (Viola) Punfschienige 

>> 36. Halbe sechsseitlge amphithecte Pyramide Orchis (Dictyophimus) Dreischienige 

37. I. Doppelt-gleichschenkelige Pvramide (37,1, Praya( Reseda ( Gleichhalftige 

87. H. Antiparallelogramm- Pyramide (37, II. Amis (Iberis) (Zweipaarige 

38. Hngleichvierseitige Pyramide Ahyla | Ungjeichhalftige 

( tin 

39. Gleichschenkelige Pyramide Homo (Fumaria) 

40. Ungleichdreiseitige Pyramide Plmronectes Ungleichh, Eiupaarige 
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V. Tabelle fiber die promorpbologischen Kategorieen. 



V. Tabelle fiber die promorpbologischen Kategorieen. 

L Inanonlo. Axenlose Pormen. Klumpen. Absolut irregulare Pormen. 

IL Ax®i»8o. Axenfeste Grundformen. 

II, 1. flomaxonla. Kugelu. Absolut regulare Formen. Alle Axen gleich. 

II, 2. Heteraxonla. Grundformen mit einer oder mehrereu constanteu Axen. 

2, A. Pohjaxonia. Grundformen mit mehrereu constanteu Axen (ohne 
Kreuzaxen!). 

A, a. Arrhythma. Irregulare Polyeder. 

a, I. Allopolygoiut. Irregulare Polyeder mit ungleichvieleckigen 
Seiten. 

a, II. Isopolygona, Irregulare Polyeder mit gleichvieleck. 'Seiten. 

A, b. Rhythmics. Regulare Polyeder. 

b, I. tco&uedra. Regulare Icosaeder. 

b, II. Dodecaedra . Regulare Dodecaeder. 
b, III. Octaedra. Regulare Octaeder. 
b, IY. Hexnedra. Regulare Hexaeder. 
b, V. Tetraedra. Regulare Tetraeder. 

2, B. Protaxoni a. Grundformen mit einer constanten Axe oder Haupt- 
axe (mit oder ohne Kreuzaxen). 

B, a. Monaxouia. Grundformen mit einer einzigen Axe (ohneKreuzaxen). 

a, I. Haptopola. Einaxige Grundformen mit gleichpoliger Axe. 
I, 1. Haplopola nnepepida. Spharoide. 

1, 2. Haplopola amphepipeda. Cylinder, 
a, II. Diplopola. Einaxige Grundformen mit uugleichpoliger Axe. 
II, 1. Diplopola nnepipeda , Eier. 

II, 2. Diplopola monepipeda. Kegel. 

II, 3. Diplopola amphepipeda, Kegeistumpfe. 

B, b. Stauraxonia. Doppel - Pyramiden oder Pyramiden (Grund- 
formen mit einer Hauptaxe und mit Kreuzaxen). 
b, I. Uomopola. Doppel-Pyramideu. 

I, 1. I so st aura. Regulare Doppel -Pyramiden. 

1, A. Isostaura polypleura. Regulare Doppel-Pyramiden. 
von 6, 10, 10 4* 2 n Seiten. 

1, B. isostaura octoplenra. Quadrat -Octaeder. 

I, 2. Alloslaura. Amphithecte Doppel-Pyramiden. 

2, A. Alloslaura polypleura. Amphithecte Doppel-Pyra- 

miden von 8 -f* 4 n Seiten. 

2, B. Allostaura octoplenra, Rhomben- Octaeder. 
b, II. Beleropola . Pyramiden. 

II. 1. Homostanm. Regulare Pyramiden, 

1, A. isopola . Regulare Pyramiden von 2 n Seiten. 

1, B. Anisopola, Regulare Pyramiden von 2 n — 1 Seiten. 
II, 2. H eterostaura. Irregulare Pyramiden. 

2, A, Autopola. Amphithecte Pyramiden. 

A, a. Oocyst aura Amph.Pyram. von 4+2 n Seiten 

A, b. Orthostanra. Rhomben - Pyramiden. 

2, B. Altopola, Halbe amphithecte Pyramiden. 

B, a. Amphipleura, H. a. P. von 4+2 n Seiten. 

B. b. Zyyopleura, Halbe Rhomben- Pyramiden. 



Erkl&rung der Tafeln. 



Taf. I. 

Heteropole Grundfornien. 

(Basen von Pyramiden.) 

Tafel X stellt schematiscke Gruudrisse verschiedener Arten von gtauraxonien 
Oder kreuzaxigeu organischen Grundformen dar, und zwar nur von Heteropolen. 
Die Grundform aller heteropolen Stauraxonien 1st die einfache gerade Pyramide. 
Sammtliche Fignren stellen bloss die Basis der betreffenden Pyramiden -Arten 
dar. Urn die ganze Pyramide zn erhalten, braucht man bloss in dem Mittel- 
punkte jeder Pyramiden -Basis, wo sich ihre Kreuzaxen kreuzen, ein Perpen- 
dikel zn erricliten und dessen End punk t mit den sammtlicken Ecken der poly- 
gonalen Basis zu verbinden. Die Tafel ist hauptsachlich bestimmt, nm das Ver- 
haltniss der radialen, interradialen and semiradialen Kreuzaxen zn einander zn 
erlautern, sowie die Zusammensetzung der Pyramiden aus einer bestimmten An- 
zahi pyramidaler Antiineren, und die Zusammensetzung jedes Antimers aus zwei 
Parameren. Um diese verwickelten Yerhaltnisse deutlich hervorzuheben, sind 
die Umrisse der stereometrischen Grundform (der Pyramiden- Basis) durch ein- 
fach punktirte Linien angedeutet, wiihrend die realen Umrisse der 

organischen Form durch einfache Linien angegeben sind. Durch einfach punktirte 
Linien sind ferner auch die radialen Kreuzaxen unterschieden, wahrend die inter- 

radialen durch gestrichelte Linien ( ) ausgezeichnet sind. Der Mittel- 

punkt ist allgemein mit c, die interradialen Kreuzaxen mit ci, die radialen mit 
cr bezeichnet. 

I. Pyramidale Gruudformen mit seeks Antimeren Oder Parameren. 

(Promorphae heteropolae hexarithmae). 

Fig. X. Carmarina-Form, Typus der Hexactinoten, erlautert durch 
den Grundriss einer 6V»t*wnm*i*«-Iiarve (Craspedote Meduse aus der Geryoniden- 
Familie). Stereometrische Grundform: Sechsseitige regulare Pyramide. 
(vgl. p.469). In der Mitte (c) ist der sechseckige Muud, von dem wulstlgen Lippen- 
rand umgeben, zugloich der Etngang in denMagen. Von diesem strahlen die sechs 
Badialcanale aus, deren weiterer Verlauf bis zum Bande aussen durch das kreis- 
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ErklSrang der Tafeln. 



ruude Velum verdeekt wild. Das regulars Sech»eck, welches die Basis der 
Pyramid© bildet, uud desseu Ecken dureh r,-— r„ bezeichnet sind, ist sehr deut- 
lich durch den sechseckigen C'irkelcanal ausgesprochen, dessen 6 Ecken sich in 
die radialen Larvententakeln (d, — d 9 ) ausziehen. In der Mitte zwischen je zweien 
der letzteren sitzt.eiu interradialer (secundarer) Larvententakel, welcher auf den 
Riicken der Medusenglocke zuruckgekrdmmt ist (t ^ — %). Die sechs congrnenten 
Antimeren, welche den Medusenkorper zusammensetzen , sind doppelt-gleich- 
scbenkelige (eutetrapleure) Pyramiden. Im hexagonaieo Qrundriss der Basis ist 
jedes Antimer durch ein Trapez angedeucet, welches aus 2 mit der Basis ver- 
einigten gleichschenkeligen ungleichen Dreiecken besteht (I, ei,r,i s — VI, ci a r 0 i 1 ). 

Pig. 2. Flabe llum-Form, Typus der Hexaphragmen, erlautert durch 
den Orundriss einer jungen Mndreporn. Stereoimtrische Grand form: Sechs - 
seitige amphithecte Pyramide. (vergl. p. 485.) Es sind bloss die sechs 
primaren interradialen Septa (ai) und die sechs mit ihnen alternirenden secun- 
daren radialen Septa (sr) angedeutet, durch welche der perigastriache Baum in 
12 Kammem zerfallt. AUe sechs Kreuzaxen sind gleichpolig. Die interrad i ale 
Dorsoventralaxe (i, i 4 ) ist bedeutend langer, als die beiden lateralen, unter sich 
gleichen interradialen Kreuzaxen (i 8 i 8 und i 8 i 6 ). Entsprechend ist die radiale 
Lateraiaxe (r a r # ) bedeutend kurzer , als die beiden anderen, radialen Kreuzaxen 
(r t r 4 und r a r 8 ). Durch jede der beiden Richtaxen, sowohl durch die dorsoventrale 
(ij i 4 ) als durch die laterale (r 8 r 5 ) zerfallt der Korper in 2 congruent© Halften, 
durch beide zusammen aber in 4 Quadranten, von deuen je 2 benachbarte 
symmetrisch-gieich, je 2 gegenuberliegende congruent sind. Von den 6 Anti- 
meren des Korpers sind die beiden gegenstandigen lateralen, das rechte Anti- 
mer (c4 r 2 i 8 ) und das link© Antimer (ci„ r fi i 6 ) eudipleure und unter sich con- 
gruent; jedes dor beiden ist aus 2 symmetrisch- gleichen Parameren zusammen- 
gesetzt. Von den 4 iibrigen Antimeren sind je 2 entgegengesetzte congruent, 
je 2 benachbarte symmetrisch-gieich. Es ist also das rechte dorsale Antimer 
(ci s r 8 i 4 ) congruent dem linken ventralen (ci e r a i,) und ebenso ist das -linke 
dorsale Antimer (ci 4 r 4 i 6 ) congruent dem rechten ventralen ( ci t r, i 8 ). Dagegen 
sind die beiden dorsalen Antimeren unter sich symmetrisch-gieich, nicht con- 
gruent, und ebenso die beiden ventralen. Sowohl die beiden dorsalen als die 
beiden ventralen Antimeren sind dysdipleure; jedes ist aus zwei negativ ahnlichen 
Par am eren zusammengesetzt. Das sechsseitige amphithecte Polygon, welches die 
Basis der Flabellum-Form bildet, erhalten wir bei unserer Madrepora dadurch, 
dass wir die freien Innenrander der secundaren (radialen) Septa durch Linien 
verbinden (s,~-s 8 ). 

Fig. 8. Oculina-Form, Typus der Hexamphipleuren, erl&utert. 
durch den Orundriss einer jungen Lophelia (vergl. p. 501). Slereometrische 
Grundform: Halfte einer zwolfseitigen amphithecten Pyramide (m n 
deutet ihre Halbirungsebene an). Es sind bloss die sechs primaren interradialen 
Septa (a i) und die sechs mit ihnen alternirenden secundaren radialen Septa (sr) 
angedeutet, durch welche der perigastriache Raum in 12 Kammem zerfallt. Alle 
Kreuzaxen sind ungleichpolig. Die interradiale Dorsoventralaxe ist langer als 
die ideale Lateralaxe. Von alien Kreuzaxen ist nur iimner je ein correspon- 
direndes Paar (rechte und linke) gleich. Durch keine Meridianebene zerfallt der 
Korper in 2 congruente Stiicke und bloss durch die Sagittalebeue (i t l 4 ) in 
2 symmetrisch gleiche Halften. Die sechs Antimeren sind paarweise unter sich 
symmetrisch gleich, die 8 Antimeren jeder SeiteuMlfte (rechter und linker) aber 
unter sich ungleich, und bloss ahnlich. Alle 6 Antimeren sind dysdipleure, aus 
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zwei uugleichen (ahulichen) Parameren ausamtaengesetzt. Das rechte ventrale 
Antimer (ci t r t i a ) ist symmetrise* -gleich den linken ventralen (c i t r 0 i 0 ) ; das rechte 
laterals Antimer (c i a r a i 8 ) ist symmetrisch - gleich dem linken lateralen (c i 9 r # i 8 ); 
ebenso ist endlich das rechte dorsale Antimer (ci 8 r 8 i 4 ) symmetrisch- gleich dem 
linken dorsalen (ci 4 r 4 i 5 ). Yon den 6 primaren, interradialen Septen, welche den 
perigastrisehen Banm zunachst in 6 Kammern theilen, ist das dorsale Septum 
|i 4 ) weit starker entwiekelt, als das ventrale (i t ), nnd bedingt hierdurch die 
Amphipleurie der Oeniiuen-Fonn. Die Halfte des zwolfeeitigen amphitheoten 
Polygons, welches die Basis derselben bildet, erhalten wir dadureh, dass wir die 
an die Kelchwand angewachsenen Aussenrander der secundaren radialen Septa 
durch Linien verbinden. 

Q. Pyramtdale Gronciformen mit drel Antimeren Oder Parameren. 

(Promorphae heteropolae triarithmae.) 

Fig. 4. Iris -Form, Typns der Triactinoten, erlautert durch den 
Grondriss einer regularen hexandrischen Monocotyledonen - Bluthe (z. B. einer 
Liliacee). Stereometrische Grundform: Dreiseitige regulate Pyramide 

(vergL p. 474). Es sind die Blattorgane von fiinf Metameren (Blattkreisen der 
Bliithe) dargestellt, deren jedes einem unentwickelten Stengelgliede mit drei con- 
gruenten Slattern entspricht. In den interradialen Halften der drei semiradialen 
Kreuzebenen (ci) liegen die Blatter von drei Metameren, namlich I. zn innerst 
die drei Carpelle, II. die drei Antheren des ausseren fetaubfadepkreises, HC. die 
drei ausseren Perigonblatter, entsprechend den Kelchblattern der Dichlamydeen 
(ci lt ci a , ci 8 ). In den radialen Halften der drei semiradialen Kreuzebenen dage- 
gen liegen die Blatter von zwei mit jenen alternirenden Metameren, namlich I. 
innen die drei Antheren des innereu Staubfadenkreises, und II. anssen die drei 
inneren Perigonblatter, entsprechend den Kronenblattern der Dichlamydeen (cr, 
er 9 , cr 8 ). Die drei congruenten Antimeren, welche die homostaure Bluthe der 
dreizahligen Monocotyledonen mit „regularer Bliithe" zusammensetze^ sind gleich- 
scbenkelige Pyramiden (I. ci t r, i a ; II. cLjr a i 3 ; HI. ci 8 r 8 ij). Jedes eudipleure 
Antimer ist aus zwei congruenten dysdipleuren Parameren zusammengesetzt. Das 
regulare Dreieck, welches die Basis der Triactinoten -Form bildet, erhalten wir 
dadureh, dass wir die sechs Endpunkte entweder der radialen Oder der inter- 
radialen Kreuzaxen durch Linien verbinden. 

Fig. 5. Orchis-Form, Typus der Triamphipleuren, erlautert durch 
den Grundriss einer dorsoventral znsammengelegteu Orchideenbltithe. Stereo - 
metrlsche Grundform: Halfte einer sechsseitigen amphithecten Pyra- 
mide (vergl. p. 605). Es sind bloss die Umrisse der sechs Bluthenhdllblatter 
und der Geschlechtssaule angegeben, und die Bliithe ist derart von der Riicken- 
eeite nach der Bauchseite zusammengeklappt, dass die Spitze der halben amphi- 
thecten Pyramide noch an derselben Stelle steht, wie bei der ganzen, nicht 
halbirten, geraden Pyramide, m n ist die Halbirungsebene. Alle Kreuzaxen sind 
uugleichpolig. Die dorsoventrale semiradiale Kreuzaxe ist longer, als die beiden 
unter sich gleicheu lateralen semiradialen Kreuzaxen. In der Meridianebene, 
entsprechend der unpaaren, laugeren , dorsoventralen Kreuzaxe liegt I. die eudi- 
pleure Honiglippe oder das eigenthilmlich differenzirte, ventrale Perigonblatt der 
Orchideenbltithe, das uupaare Blatfc des inneren Blattkreises des Perlgods, 
Mufig durch besondere Gross© und Form ausgezeichuet, bier in drei Lappen 
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gespalten (cr,); IF. das fhr eotgegen gesetzte dorsale unpaarc Blatt des aussereu 
Bluthenhtillblattkreises (ci 3 ); ITT. zwischen diesen beideu in der Mitte die Ge- 
schlechtssaule (eg), gobildet ana dem Griffel, welch or mit dem eiuzigen entwickel- 
teu Staubgefiisse verwaehsen ist; die beiden lute mien Htaubgefasse sind ge- 
wohnlicli verkummert. In deu vadialen Hiiiften der beideu lateraleu semiradialen 
Kronzaxen liegen die beideu unter sicli symmetrisch-gleiclieu lateral -dorsaleu 
Blatter des inneren Perigoublattbrelses (cr 2 uudcr a ). In den iuterradialen Halt- 
ten deraelben liegen die beiden, unter sicli symmetrisch-gleicheu, lateral-veutralen 
Blatter des iiusseren Blattkreises der Bliithculiulle (ci 2 uudci,). Es besteht also 
das aussere (untere) Metnmer des Perigons aus drei iuterradialen, das innere 
(obere) Metamer desselben aus droi radialeu Bliitteru. Von den drei Autimeren, 
aus deneu die Orcliis-Bliithe beetelit, ist das nnpaare ventrale Autimcr (ci, i 2 und 
c r, i 2 ) eudipleurisch, und besteht aus zwei synnnetrisch-gleichen Paranieron (ci, r, 
nnd cr, i 2 ). Dagegen sind die beideu dorsaleu Autimeren dysdipleure, aus zwei 
negativ - ahnKchen Parameren zusaunnengesetzt. Das rechte dorsale Antimov 
(ct 2 r 2 m) ist symmetrisch - gieteh dem linkeu dorsaleu Antiuier (c i 4 r a u). Die 
Halfte des socksseitigen amphithecteu Polygons, welches die Basis der Orchis- 
Form bildet, ist nr 3 r,i 2 in. Wir erlmlteu dieselbe sowohl an der zusanmienge- 
klappten Orchideonbliithe (wie in dor Figur) als an der geofliieten Bliithe da- 
durch, dass wir die Endpunkte der radialen Kreiizaxeiiiuilftcn uuter eiuander und 
mit deu beideu Polen der idealen Lateralaxe (inn) durch Linieu verbindeu. 



III. Pyramidale Grtmdformen mit fttnf Autimeren Oder Parameren. 

(Promorphae heteropolae pentaritbmae). 

Fig. 6. Opbinra-Form, Typns dor Peutaetinoten, eriautert durch 
den Grundriss eiuer regularen peutandrischen Dicotyledonen- Bliithe (z. B. einer 
Primulacee oder Silenee), StcreomeMacke Grunt! form: Fiinfseitigo regu- 
lare Pyramide (vcrgl. p.473'. Es sind die differeuzirten Blattorgano voii vier 
Metameren (Blattkreisen der Bliithe) dargestellt, deren jodes eiuem unentwickel- 
teu Stengelgliede mit fiinf congrnenfeu Bliittern entspricht. In den iuterradialen 
Halfteu der fiinf semiradialen Kreuzehenen (ci) liegen die Blatter von zwei 
Metameren: mimlich I. uusseu von den KolchbUittern, II. Inueu von deu Fraclit- 
blattern (ci,— ci 5 ). In den radialeu Iliilfteu der semiradialen Kreuzebenen da- 
gegen (,er) liegeu die Blatter der beiden mit jenen alternireiulen Metameren, 
namlich I. aussen von den zweispaltigen Kronenbliittern, und II. innen von den 
Staubblattern (cr, — cr„). Die 5 eongrucnten Autimeren, welcho die homostaure 
Bliithe der funfzahligeu Dicotyledouen mit „roguIiirer Bliitho“ znsammensetzen, 
sind gleichschenkeligo Pyramiden (I. c i, r, i 2 — - V. ci„r 6 i,). Jedes eudipleure 
Antimer ist aus zwei cougrueuteu dysdipleureu Parameren zusammeugesetzt. 
Das regtilare Funfock, welches die Basis der Pentactinoten-Pyramide bildet, er- 
haiteu wir dadnrch, dass wir die zolm Endpunkte eutweder der radialeu oder der 
iuterradialeu Kreuzaxen durch Linieu verbindeu. 

Fig. 7. Spatangus-Form, Typus der Pontamphipleureu, eriautert 
durch den Grundriss eines Chjpvautvr (obere lliilfte der Figur) und eiuerBchmot- 
teriingsbliithe (untere lliilfto der Figur). Slvreometrisrhe Grunt! forms lliilfte 
einer zehuseitigen amphithecteu Pyramide (vergl. p. 502). Dio beiden 
Grundfonneu sind so zusainmengelogt, dass ihre Mediunebeueu zusaunnenfalleu, 
uud dass boide zusammon die Busis dor guuzen zehuseitigen amphithecteu Pyra- 
mide vor Augeu stelleu. Dio Dorsoveulruluxe dorselbeu ist cr,, die gemeiu- 
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sehaftlicke ffalbirungsebono m n. Die enteprechehden, gegenstiindigen und con- 
gruenten Eeken sind in beiden Halften durek die gleicken Bnchstaben (r i~-r 0 ) 
bezeiehnet. In der unteren Halfte der Figar ist die Leguminosen-Bliithe (wie 
die Orckideenbliithe ia Fig. 5) derartig dorsoventral zuswnmengedruckt, dass die 
Grandform nocb die ursprungliche Halbirungsform der zehnseitigen amphitheeten 
Pyramide darstellt. Die Pyramidenspitze steht also bier noch senkrecbt iiber der 
Mitte der Basis. In der oberen Halfte der Figur dagegen ist die Clypeaster- 
Form ebenso dargestellt wie die Oculina-Form in Fig. 3, d. h. die ursprungliche 
Spitze der halbirten zehnseitigen amphitheeten Pyramide ist nach der Mitte der 
Pyramiden-Halfte geruckt', so dass sie nicbt mebr senkrecbt iiber der Mitte der 
Basis steht Die gegenseitigen Verkiiltuisse der Pole und Axen werden dorcb 
diese Fortbewegung der Pyramiden-Spitze und der Hauptaxe in der Medianebene 
nicht verandert, bleiben vielmebr in beiden Fallen dieselbeu, und gerade-zur Er- 
lauterung dieses Verhiiltnisses soil die Figur dienen. Wir konnen also an der 
halbirten amphitheeten Pyramide die Hauptaxe (Langsaxe) in der Medianebene 
nacb dem Biickenpole oder nach dem Baucbpole der Dorsovontralaxe (r t i 4 ) ver- 
schieben, ohne dass der bestimmeude promorphologiscbe Character der Grand- 
form dadnreb geandert wird. Die Leguminosenbliithe, welche in der untern 
Halfte der Figur zusammengeklappt ist, wiirde auseinander gelegt dieselben 
Yerhaltnisse wie der Clypeaster in der obern Halfte der Figur zeigen. In bei- 
den Fallen ist der pentampbiplenre Korper aus fiinf Antimeren zusammengesetzt, 
von denen das mittlere unpaare und ventrale (r, i 4 ) eudipleurisch und aus zwei 
symmetrisch-gleichen dysdipleuren Parameren zusammengesetzt ist, wahrend die 
beiden lateralen Antimeren - Paare dysdipleure sind, und unter sich paarweise 
symmetrisch-gleich. Das ventrale unpaare Blumenblatt der Papiiionacee, welches 
gewohnlich vie! grosser ist, als die 4 anderen, wird hier die Fahne (vexillum) 
genaunt, und entspricht dem ventralen (sogenannten „vorderen“) Ambulacrum des 
Clypeaster (orjb Die beiden lat.>ralen Blumenblatter der ersteren, (cr 2 und cr B ), 
welche den beiden seitlichen Ambulacren des letzteren entspreehen, heissen 
Fliigel (alae). Endlich sind die beiden dorsalen Blumenblatter der Leguminose, 
welche den dorsalen (sogenannten hinteren) Ambulacren des Clypeaster correspon- 
diren, und welche hier seitlick auseinander gelegt sind (cr 8 und cr 4 ) gewohnlich 
in der Mitte zu dem sogenannten Kiel oder Kahn (carina) verwachsen. In den 
fiinf Interradien {ci t — ci 8 ) liegen boi den Clypeastern und Spatangen die fiinf 
Nahte zwischen den intorambulacralen paarigen Plattenreihen , bei den Bliithen 
der Leguminosen, Violaceen etc. dagegen die fiinf Kelchblatter. Es ist mithin 
von den fiinf Antimeren des pentampkipleuren Kbrpers bloss das unpaare ventrale 
eudipleurisch (ci^v* Dae rechte laterale Anthner (ci 2 r 2 i s ) ist symmetrisch- 
gleich dem Hnken (ci t r B i 0 ) und das rechte dorsale Antimer (ci 3 r 8 i 4 ) ist gleich 
dem Iinkon dorsalen (ei 8 r 4 i 4 . Die beidon letzteren stosseu in der dorsalen Mit- 
telliuie zusammen (ci 4 ). Nur durch die Medianebene wird der Korper in zwei 
symmetrisch-gleiche Halften zerlegt. Dass die Grandform der Pentampkipleuren 
in der That die Halfte der zehnseitigen amphitheeten Pyramide ist, wiirde noch 
deutlicher hervortroton , wenn stall des Clypeaster in der oberen Halfte der 
Figur die Leguminosen - Bliitlie der unteren Halfte wiederhoit ware. Dusselbe 
wird klar, wenn man zwei gleieho ClypeaBter mit ilireu dorsalen (und zugleich 
analen) Enden vereinigt. 
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I?. Pyramidal a Grtmdfonnen mit acbt Autimeren Oder Paramerea. 

(Proinorpbao heteropolae octanthmae.) 

Fig. 8. Eucharis-Form, Typus der Oetuphragmen, erlautert durch 
den Grundriss einer Ctenopbore. Stereometric he GruuUform: Achtseitige 
amphithecte Pyramide (vergl, p. 482'. Der ganze Korper besteht aus acht 
dysdipleureu Autimeren, vou denen jo 2 gegeniibergtehendo congruent, sind. Alle 
acht Kreuzaxen sind gleichpolig, zur Hiilfte radial, zur Halfte interradial. Ebeuso 
sind die beiden idealen Kreuzaxen oder Richtaxeu gleichpolig, unter sich aber 
beide verschieden. beide fallen bei deu Ctenophoren allgemein mit 2 inter* 
radialen Kreuzebenen znsammen. In der interradialen Dorsoveutralebeiic oder 
der Sagittalebeue ii t i 5 ' liegt der lange spaltenformige Muud. In der inter- 
radialen Lateralebene u 3 i 7 J liegeu die beiden Tentakeln oder Seukfaden uud die 
Taschen, in welche dieselben zuriickgezogen warden bonnen, feruer auch die 
beiden Hauptstiimme des Gastrovascularsystems* welche sieh alsbuld jederseita 
in 4 Canale gpalten, die zu den 8 Wimperrippen oder Meridiaureihen vou "Viin- 
perblatteru gehou. Diese liegeu in deu 4 radialen Kreuzebenen. Wir konuen 
mithin allgemein die gehr characterigtische uud instructive Topographic des 
Ctenophoren -Korper b "olgendermaassen feststellen: l. <ler Muud, am Oralpol der 
Laugsaxe gelegen, ist eiu langer and schmaler, dorsoventraler fepalt, mit einem 
ventraien (i») und einem dorsalen a 8 ) VVinkel, einer reehteu uud linkeu 
Wandflache. Von den beiden Mundlappeu oder Mnudsehirmeu ist der cine dor- 
sal (L*), der audere ventral (L,\ II. Der Triehter, am Aboralpol der Lfings- 
axe gelegen, ist ebenso wie der Mund laternl eomprimirt; seine cine Ausmuu- 
dungsoffnung liegt u«f der Bauchseite, seine undere auf der Kiickenseite. III. Die 
beiden Hauptstiimme des GastrovascularsystemB , eiu rechter K,') und eiu linker 
(K„) verlaufen in der Lateralebene <i 8 i 7 ). IV. Die beiden Tentakeln oder Senk- 
fftden und ihre Taschen, eiu rechter uud eiu linker, verlaufen ebenfalls in der 
Lateralebene; der eino Teutakel tritt am reehteu -i, . der audere am linkeu Pol 
bervor ,;i T ). V. Die acht Radialcanale und die acht Wimperrippen, welche in deu 
4 radialen Kreuzebenen Hegen, unterscheiden wir folgendermaassen: 1. der rechte 
Ventralcaual (,c r, . 2. Der rechte Veutrolateralcanal vcr 8 . 3. Der rechte Dorso- 
lateralcuual (cr 8 ). 4. Dor rechte Dorsalcanal (cr 4 . 5. Der linke Dorsalcatml 

(cr s ). 6. Der linke Dorsoluteralcaual isr e . 1- Der linke Dorsoveutralcanul < cr 7 ). 
8. Der linke Ventralcaual ter.). Vou den acht Autimeren des oetaphvrfguieu 
Cteuophorenkorpers ist dus rechte veutrale Antimer (ci t r, i 3 > congruuut dem hu- 
keu dorsalen ici„ r ft i« ) uud ebenso dus linke veutrale ^ci t r 8 f 8 congruent dem 
reehteu dorsalen tci 5 r 4 i 4 ). Die beiden ventraien Autimeren sind unter sieh 
symmetrisch - gleich, uud ebenso die beiden dorsalen. Das rechte ventrolateral* 
Antimer (ci 8 r 8 i 8 ) ist congruent dem linken dorsolateralou ^ci 0 r fl i 7 ., uud ebeuso 
das linke ventrolaterale (ci„r 7 i T ; congruent dem reehteu dorsolaterulen (e i 4 r 8 i 8 
Die beiden luterulen Autimeren jeder Heite sind unter sich symmetrisch- gleich. 



V, Pyramldale Grundfomen mit vler Antimeren Oder Parameren. 

(Promorphae heteropolae tetrarithmae). 

Fig. fb Aurelia-Form, Types der Tetractinoten, erhiutert durch den 
Grundrlss einer uornspeden Mednse. (Ebenso vorhulten sieh aucli die ubsolnt ro- 
guliiren viurziihligen BHitheu, z. B. vou Paris). SlMometrl*.** 
seltige regulare Pyramids (Vergl. V . W. Am ltamle des halbl ugvlig«u 
Meduseuschirms, lungs dessen dor Kiugcunal verluult, liegeu die uoht Slimes- 
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organ* in 8 Einschnitten dee Raudes, 4 radiale (r, — r 4 ) and 4 infcerr adiale (t|--t 4 ). 
Iu don beiden radialen Kreuzebeneu (r,r 8 und r a r 4 ) liegen die vier Radialcanale 
und Radiulnerven , welche von dor Peripherie des centralen Magens ausgehen. 
Zwischen diesen liegen die 4 dreieekigeu taschenfbrimgenGeschlechtsorgane, welche 
durch die beiden interradialen Kreuzebeneu hulbirt werden (i t i 8 imd i a i 4 ). Die 
vier congruenteu Antimeren, welche die Tetractinoten-Form der moisten Medusen 
zusamniensetzen, siud gleichschenkelige Pyramtden (I. ci t r t i a — IV‘.ci 4 r 4 i l \ Je- 
des Antitner ist aus zwei congruenteu, dysdipleuren Parameren zusammenge&etzt. 
Das Quadrat, welches die Basis der tetractinoten Pyramide bildet, erhalten wir, 
wenn wir die 4 Endpnnkte entweder der radialen oder der interradialen Kreuz- 
axen durch Linien verbiuden. 

Fig. 10. Saphenia-Form, Typus der Tetraphragmen, eriautert durch 
den Grundriss einer dinemen Meduse ( Saphenia dinemn, Stomotoca dinema, 
PlanHa dinema etc.). Stereomeirische Grundform : Rhomben - Pyramide mit 
vier Anti m eren tVergl. p. 489'. Dieselbe Grundform ist auch in der Oruci- 
feren-Bluthe ausgesprochen. Alle 4 Kreuzaxeu sind gleichpolig. Die beiden 
radialen Kreuzaxeu, iu welchen die 4 Radialcanale verlaufen, sind in eine dorso- 
ventrale und eine laterale Richtaxe differenzirt, indem an den Polen der letzteren 
zwei lange Tentakeln, ein rechter (r a ; und ein linker (r 4 ) eutwickelt sind, welche 
dem veutralen Pole (r,) und dein dorsalen Pole (r 3 ) der sagittalen Richtaxe 
fehlen. Nur durch diese beiden Tentakeln (bei den Cruciferenbliithen durch die 
beiden allein entwickelten Btaubfaden des ausseren Btaubblattkreises and durch 
die beiden Carpelle) wird die Tetraphragmen-Form bestimmt, welche im Uebri- 
gen vollig tetractinot sein kanu. Die 4 Genitallen liegen bei den craspedoten 
Medusen radial (bei der Oceauide Saphenia in den 4 Magenwiinden (das Kreuz 
in der Mitte bildend), wakrend sie bei den Acraspedeu, (Fig. 9) iuterradial lie- 
gen. Durch jede der beiden Richtebenen zerfallt der Tetraphragmen -Korper in 
zwei congruente Halften. Die 4 Antimeren des Korpers sind endipleure, jedes 
aus 2 dysdipleuren Parameren zusammengesetzt. Das ventrale Antimer (ci,r, i 2 ) 
ist congruent dem dorsalen (ei 8 r 8 i 4 ); ebenso ist das rechte Antimer (ci a r„i a ) 
congruent dem linken (ci 4 r 4 ij). Die Basis der tetraphragmen Pyramide ist der 
Rhombus (r,r 2 r 8 r 4 ). 

Fig. 11. Praya-Form, Typus der radialen Eutetrapleuren, er- 
iautert durch den Grundriss einer Rescrfc-Bliithe. Stereometrischc Grundform : 
Doppeltgleichschonkelige Pyramide (vergl. p. 513). Dieselbe Grundform 
ist in den genitalen Schwimmglocken von Prayn maxima und den Schwimm- 
glocken anderer Diphyiden verkorpert. Die beiden Richtebenen oder idealen 
Kreuzebeneu fallen mit zwei radialen Krouzebenen zusammen (r|r e undr a r 4 ). 
Nur die laterale radiale Kreuzaxe (r 2 r 4 ) ist gleichpolig. Die 3 anderen Kreuz- 
ttxen sind ungleichpolig. In der Mediniiebene (r t r a ) liegt I. das ventrale Blutnen- 
blatt, klein und zwoispnltig (cr,) und II. ihr gegeuiiber das dorsale Blumenblatt, 
gross und sochsspaltig (cr 8 ). Diese beiden sind endipleure. In der Lateral- 
ebono dagegen (r a r 4 ) liegen die beiden dysdipleuren, unter sich symmetrisch- 
gleichen, dreispaltigeu lateralen Blumenblatter, das rechte (cr 9 ) und das linke 
(er 4 ). In den beiden interradialen Kreuzebeneu (i, i„ uud i 3 i 4 ' liegen die 4 Kelch- 
blattor und die 4 Fruchtbliitter. Von diesen sind die beiden kleineren veutralen 
uuter sich symmetrisch-gleich , und ebeuso die beiden grosseren dorsalen; da- 
gegen siud die beiden rechten unter sich bless posittv ilhnlich, und ebenso die 
beiden linken. Das rechte dorsale (ei 8 ) ist dem linken vontruleu (oi,) nogativ 
hhnlloh, und ebenso das linke dorsale (ol 4 ) dem rechten veutralen (ol 8 ). Von 
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den 4 Antimeren ist das ventrale (ci 2 r,i 9 ) dem dorsalen (ci 3 r 3 i 4 ) bloss ahnlich. 
Dagegen ist das reelite Antimer (ci 2 r 2 i 3 ) dem linken (ci 4 r 4 i 4 ) syiumetrisch-gleich. 
Die Grundform der radioleu Eutetrapleuren ist die doppoltgleichschenkelige 
Pyramide , d. h. eine vierseitige Pyramide, deren Basis (r,r a r 3 r 4 ^ aus zwei init 
den Orundlinien vereinigten ungleichen gleichscheakeligeu Dreieckon zusammeu 
gesetzt ist i^i’j r 2 uud r 4 r 3 r 2 \ Wir erhaltou dieselbe dadurch, dass wir dio End- 
punkte der beideu radialen Kreuzaxen dnrch Linien verbindeu. Weun wir da- 
gegen die Endpunkte def beideu interradialen Kreuzaxen dnrch Linien verbinden, 
erhalten wir ein Antiparallelogramm (i i i a i 3 ) 4 '', die Basis der interradialen Eute- 
trapleuren-Form (ebenso auck dnrch die Construction von r 2 mnr 4 \ 

Fig. 12. Nereis-Form,. Typus der interradialen Eutetrapleuren, 
erlautert dnrch den Grnndriss (Querschnitt) eines Annelids. Siereometrisihe 
Grundform: Antiparellelogramm-Pyramide (vgl. p.515). Dieselbe Gruud- 
form ist in den Bluthen von iberis ausgesprochen. Die beideu Ricktebenen oder 
idealen Krenzebeuen fallen mit zwei interradialen Kreuzebenen zusammen 
(ijigtmdijij). Von den vier Kreuzaxen sind drei ungleichpolig. Die Medianebene (iji 8 ) 
theilt den Korper in 2 symmetrisch-gleiche, die Lateralebene >i a i 4 ) dagegen in 
2 ungleiche Halften. In der ersteren liegt bei den Anneliden ventral das Bauch- 
gefass, dorsal das Riickengefass ; in der letzteren liegen die beiden Seitenge- 
fasse (rechtes nnd linkes). Die Querschnitt e dieser 4 longitudinalen Blutgefasa- 
stamme sind in der Figur dutch vier kleine Rhomben angedeutet, welche un- 
mittelbar den vier interradialen Langsfurchen des centralen, weiten ^auf dem 
(Querschnitt rundlicken) Darmcauais anliegen. Bei den Bluthen von iberis liegen 
in den vier interradialen Ebenen die vier Kelchblatter. In jedem der vier Anti- 
meren wiederholen sich dieselben Theile, namlick bei den Anneliden ein Fuss- 
stnmmel (pes, parapodinm) nebst zugehorigen Theilen, einer Nadel nnd einem 
Borstenbdndel und zwei Cirren, ferner zwei Muskelgrnppeu nnd zwei halbe Ge- 
fasssegmente. B.ei den Iberis -Bluthen kommt auf jedes Antimer ein Blumen- 
blatt nnd 1$ Staubgefasse. Von den vier Antimeren sind die beiden ventralen 
unter sich symmetrisoh - gleich , nnd ebenso die beiden dorsalen. Dagegen sind 
die beiden rechten unter sich bloss positiv ahnlich, nnd ebenso die beiden lin- 
, hen. Das rechte ventrale Antimer (ci, r x i 2 ) ist negativ ahnlich dem linken dor- 
salen (ci 3 r 3 i 4 ), und ebenso das linke ventrale Antimer (ci 4 r 4 i 4 ) dem rechten 
dorsalen (ci 8 r 2 i s ). Die Grundform der interradialen Eutetrapleuren ist die Anti- 
paralleiogratnm - Pyramide , d. h. eine vierseitige Pyramide, deren Basis ein 
Antiparallelogramm ist (r 4 r,r 2 r 3 ). Wir erhalten dieselbe dadurch, dass wir die- 
Endpunkte der beiden radialen Kreuzaxen dutch Linien verbinden. Wenn 
wir dagegen die Endpunkte der beiden interradialen Kreuzaxen dnrch Linien 
verbinden (iiia^i*), erhalten wir ein doppelt-gleichschenkeliges Trapez, die Basis 
. der radialen Eutetrapleuren -Form. 



VI. Pyramidale Gruadformen mit zwei Antimeren Oder Parameren. 

(Promorphae heteropolae diarithmae.) 

Fig. 13. Petalospyris-Form, Typus der Diphragmen, erlautert durch 
den Grundriss der Bluthe von Circaea . 8 ter eome trische Grundform : Rhomben- 
Pyramide mit zwei Antimeren. (Vergl. p. 492.) Dieselbe Grundform zeigen 
auch alle Zygocyrtiden nnter den Radiolarien, z. B, Petalospyris. Obgleich die 
geometrische Grundform bei den Diphragmen eben so wie bei den Tetraphrag- 
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men die Rhombeu-Pyramide ist, liegt doch ein wesentlieher Untersehied zwischen 
Beiden darin, dass der Kdrpev hoi den letzteren ana vier, bei den ersteren da- 
gegen nnr aus zwei Anthuereu oder Parameren zuaammengesetzt ist. Es sind 
daher bei den Diphragmen nur zwei Kreuzaxen vorhanden, eine interradiale (44) 
nnd eine radial© (r, r 2 ), von denen die erst ere mit der medianen, die letztere mit 
der lateraien Kreuzoxe zasammenfitllt. Boide Krenzaxen sind gleiehpolig. Dess- 
iiali) iat nicht allein das rechte Antimer (i, r, 4 ) dem linken (i,r 9 4) congrnent, 
8 ondern aneb die vent rale Kbrperhfdft© (r, 1, r 2 ) der dorsalen (r,i 2 r 2 ). Sowohl die 
beiden lateraien Halften (Antiraeren) , als aueh die dorsale nnd ventral© Halfte 
sind endipleure; jede Halfte ist aus zwei syninietriseh- gleichen Parameren zu- 
sammengesetzt, deren Grnndform eine reclitwiukeiige dreiseitige Pyratnide ist. 
Ferner ist das link© ventral© Paramer (c 4 r 2 ) congruent dem rechten dorsalen 
(ci 2 r,), und ebenso das rechte ventrale Paramer (eijr t ) congruent dem linken 
dorsalen (ei 2 r 2 ). Wir erhalten den Rhombus , welcher die Basis der diphragmen 
Rhomben - Pyramide bildet, einfaeh dadurch, dass wir den ventralen (i,) und 
dorsalen Pol (i 2 ) der Dorsoventralaxe mit dem rechten (r t ) and dem linken Pol 
(r 2 ) der Lateralaxe verbinden. 

Fig. 14. Homo-Form, Typus der Eudipleuren, erlantert durch den 
idealen Grundriss {Quersclmitt) eines Wirbelthierrumpfes. Stereometrische Grttnd- 
form: Gleichschenkelige Pyramide. (Vgl.p.521.) Dieselbe Grundform findet 
sick bei den meisten Blattern der Pflanzen, einigen Bluthen (Fimwrm t Corydatis), 
den Korpern der Gliederthiere , vieler Mollusken etc. Der Korper besteht aus 
zwei Antimereu oder Paramereu, welche aber nur symmetriseb-gleich sind, nnd 
nicht congruent, wie bei den Diphragmen. Yon den beiden Krenzaxen ist bloss 
die radiale (r 4 r 2 ) gleiehpolig, dagegen die interradiale (44) nngleichpolig. Die 
erstere fallt mit der lateraien, die letztere mit der dorsoventralen Richtaxe zu- 
sammen. Durch die Medianebene wird der Korper in zwei symmetrisch-gleiehe 
Halften zerlogt, ein rechles Antimer (4 m 4) und ein linkes Antimer (i 1 ni 3 ). An 
beiden sind die Ansatze der rechten (r £ ) und der linken (r a ) Extremitat ange- 
deutet. Durch die Lateralebene wird der Korper in zwei nngleiche Halften zer- 
legt, eine Bauchhalfte (r 2 4i* t ) und eine . Riickeuhalfte (r,mnr 2 ). Die Langsaxe 
(senkrecht in dem Kreuzungspunkt von r t r 2 und 4 4 stehend, ist nngleichpolig, 
wie die Dorsoventralaxe ; ihr einer Pol (Basis der gleichschenkeligen Pyramide) 
ist der Mundpol, ihr anderer (Spitze der Pyramide oder Stumpfflache des 
Pyramidenstumpfes) der Gegenmundpol. Im Ganzen wird also die gleichschen- 
kelige Pyramide durch drei auf einander senkrechte Axen bestimmt, von denen 
eine (die Lateralaxe r 4 r 2 ) gleiehpolig ist, die beiden anderen (Dorsoventralaxe 44 
und Hauptaxe) nngleichpolig sind. Strenggenommen gehort iibrigens der Mensch, 
wie alle anderen Wirbelthiere und die meisten Mollusken, der Dysdipleuren- 
Form an, wegen der ungleichen Yertheilung der Eingeweide auf beide Halften. 
Streng endipleure siud viele Arthropoden und die Blatter der meisten Phanero- 
gamen. Auch das Skelet der meisten Wirbelthiere zeigt die reine Eudipleuren- 
Form. Die Axe des Skelets ist in Fig. 14 durch den Wirbelkorper c ange- 
deutet, und den davon ausgehenden Wirbelbogen, welcher das Riickenmark s 
umschliesst, Durch D £ und D 2 sind die beiden dorsalen Seitenrumpfmuskeln, 
durch Bj und B 2 die rechte und linke Halfte der Pleuroperitoneal - Hohle an- 
gedeutet. 
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Taf. n. 

Polyaxonie mid homopota Grundfornien. 

(Endosphaerische Polyeder und Doppel-Pyraraiden), 

Tafel II. stellt Ansichten von polyaxonien Grundformen (endosphaerischen 
Polyedern) nnd von homopolen Grundformen (Doppel-Pyramiden) dar, theils im 
Grundriss, theils in geometrischer Perspective. Die Tafel soil, wie die vorige, 
hauptsachlich das V erhaltniss der radialen, interradialen und semiradialen Kreuz- 
axen zu einander und zu der dadurch bestimmten stereometrischen Grundform 
erlautern. Die maassgebenden Axen (Hauptaxe und Kreuzaxen) sind durch. ge- 
strichelte Linien angedeutet. 



A. Polyaxonie Grundformeo. 

(Endosphar-polyedrische Promorphen.) 

Fig. 15. Rhizosphaera-Form, Typus der Allopolygone , erlautert 
duroh die Oberflachenansicht einer Rhizosphaern (Monographic der Radiolarien, 
Taf. XXV). Stereometrische Grundform : Irregulares endospharisches 

Polyeder mit ungleichvieleckigen Seiten (vergl. p. 408). Es ist bloss 
die obere, dem Beobachter zugewandte Flache der kieseligen Gitterkugel 
dargestellt. Die allopolygone arrhythme Polyaxon -Form der endosphaerischen 
Kieselsehaale ist schon aus der irregularen Besehaffenheit der ungleichen poly- 
gonalen Gittermaschen ersichtlich, tritt aber noch deutlicher hervor, wenn man 
die Spitzen der radialen, gleich langen Kieselstacheln durch Linien verbindet, 
und durch diese Linien Ebenen legt. 

Fig. 16. Ethmosphaera-Form, Typus der Isopolygone, erlautert 
durch die Oberflachen-Ansicht der Ethmosphaera Btphonophora (Radiolarien, Taf. xi, 
Fig. 1). Stereometrische Grundform: Irregulares endospharisches Polyeder 
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mit gleich vieleckigen Seiten (vergl. p.409). Es ist blosB die obere, dem 
Beobachter zugewandte Flache der kieseligen Gitterkngel dargeetellt. Die iso- 
polygone arrhythme Polyaxon-Form der endosphaerischen Kieselachaale iBt sehr 
rein ansgesprochen in dem regelmassigen zierlichen Netze von regularen oder 
subregularen, gleiehen oder fast gleiohen Sechseckeu, welche dureh die Grenz- 
linien der sich beruhrenden trichterformigen (abgestutzt kegelformigen) Miindungs- 
rohren gebildet werden, die die kreiarunden gleiehen Locher der Kieselachaale 
umschliessen. 

Fig. 17, Aulosphaera-icoBaedra-Form, Typus der regularen Ieo- 
saeder, erlantert dureh die Anaicht des Schaalengitters von Aulosphaera ica- 
saedra. Stereometrische Qrundform : Kegulares Icoaaeder (vergl. p. 411). 
Die obere Flache der kieseligen Gitterkngel iat dureh voile, die untere dureh 
punktirte Linien angedeutet. Die zwolf gleich langen radialen Stacheln, welche 
von den zwolf Ecken oder Knotenpunkten der endosphaerischen Ki eselac ha ale 
ansgehen, sind weggelassen, und nnr dureh einfache Linien die dreissig gleich 
langen, kieseligen, cylindrischen Rohren angedeutet, welche, zu zwanzig gleiehen 
und gleichseitigen Dreiecken verbunden, vollkommen den dreissig Kanten des 
regularen Icosaeders entspreehen. 

Fig. 18. Bucholzia-Pollen-Form, Typos der regularen Dodecae- 
der, erlantert dureh die Ansicht eines Pollen-Kornes von Bucholzia maritime. 
Stereometrische Grundform: Kegulares Dodecaeder oder Pentagonal- 
Dodecaeder (vergl. p. 412). Dibse Pollen -Zellen zeigen ebenso, wie diejenigen 
vieler anderer Phanerogamen, die stereometrische Form des Pentagonai-Dodecae- 
ders vollkommen rein verkorpert, indem die zwolf ebenen Grenzflaehen der 
Zellen congruente und regulare Fiinfecke sind, welche in dreissig gleiehen Kan- 
ten und zwanzig congruenten Ecken zusammenstossen. In der Mitte jeder Grenz- 
flache befindet sich bei den P ollen-Zellen von Bucholzia maritima ein kreisrundes 
Loch, welches in der Figur weggelassen ist. 

Fig. 19. Ohara-Antheridien-Form, Typus der regularen Ootae- 
der, erlantert dureh die Ansieht der Schaale t eines Antheridium von Cham. 
Stereometrische Qrundform: Kegulares Oetaeder, die Grundform des regu- 
laren KrystaUsystems (vergl. p.412). Die regulare Oetaeder -Form ist klar aus- 
gesprochen dureh die acht congruenten, gleichseitig-dreieckigen Tafelzellen, 
welche die rothe Hulle des kugeligen oder subsphaerischeu Antheridiums bilden, 
und welche in zwolf gleiehen Kanten und in aechs congruenten Ecken (a, b, d. 
e, f, g) zusammenstossen. Verbindet man je zwei Gegenecken dureh eine gerade 
Linie, so erhalt man drei gleiche, auf einander senkrechte Durchmesser oder 
Hauptaxen (ab=» de = f g), welche sich in dem Mittelpnnkte (c) des Oetaeders 
gegenseitig halbiren. Legt man dureh die paarweis gegenuberstehenden Kanten. 
Ebenen, so erhalt man drei gleiche, auf einander senkrechte quadratische Ebe- 
nen (adbee=afbg=dfeg), welche dureh die entsprechenden drei Haupt- 
axen halbirt werden und welche die ganze Schaale des Antheridium in acht con- 
gruente Antimeren theilen. Jedes Antimer ist eine regulare dreiseitige Pyra- 
mide, deren drei congruente Seitenflachen rechtwinkelige gleichschenkelige Drei- 
ecke sind (z. B. ace^ e c f — f c a). Strenggenommen ist iibrigens das re- 
gulare Oetaeder bloss die Grundform der Antheridien- Schaale. Die Grundform 
des ganzen Antheridiums ist das Quadrat - Oetaeder , oder noch richtiger, die 
Quadrat -Pyramide, da dureh den Inhalt desselben eine ungleichpolige Haupt- 
axe bestimmt ist. 
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Pig. 20. Actinomma-drymodes-Form, Typos der regularen Hex- 
aeder, erlautert durch die Ausieht der Kieselachaale von Aitinommn drymodes 
Oder A, nsteracnnihion (Bad. Taf, XXIV, Fig. 9, Taf. XXIII, Pig. 5, 6). Stereo- 
metrische Grtmdfotm: Regulares Hexaeder oder Wurfel (vergl, p. 413). 
V on der kngcligen Kieselschaale, welehe aus drei eoneentrischen, in einauder ge- 
achaehtelten und durch secha radiale Stabe verbundenen Gittersehaalen zusaia- 
mengeaetzt ist, zeigt die Figur blosa den Umrias der ausaeren (Rinden-)Schaale, 
und die ausaeren Verlangerungen der secha Radialstahe, welehe in Form von 
sechs gleichen, sehr langen und atarken Badialatacheln hervortreten. Diese lie- 
gen in drei gleichen, auf einander aenkrechten Durchmessern oder Hauptaxen 
(a b j= d e = f g) , welehe Yollkommen den drei Flachenaxen einea Wiirfels ent- 
aprechen und sich in dem Mittelpunkte (c) deaselben gegenaeitig halbiren. Legt 
man durch die Spitzen der secha Badialatacheln Ebenen, welehe seukrecht auf 
diesen stehen, so erhalt man in den Linien, in welchen sich diese secha Ebenen 
schneiden, die zwolf gleichen Kanten des Wiirfels, welehe in acht congruenten 
Ecken zusammenatoasen (h, i, k, 1, m, n, o, p). Durch die vier gleichen Diagonalen 
des Wtirfela (oder Eckenaxen) , welehe jc zwei Gegenecken verbinden (h p » 
i m » k n ~ 1 o) und durch die vier gleichen rechteekigen Diagonal - Ebenen, 
welehe man durch jene Diagonalen legen kann, wird der ganze Wurfel-Korper in 
aechs congrnente Antimeren zerlegt, deren jedes eine Quadrat-Pyramide bildet 
(z. B. c k 1 m p). 

Fig. 21. Corydalis-Pollen-Form, Typua der regularen Tetraeder, 
erlautert durch die Anaicht einea Pollenkorns von Corydalis hden, Stereo - 
metrische Grand form : Regulares Tetraeder (vgl. p. 415). Die rundliche 
Pollenzelle ist durch sechs scharfe Falten eingeschniirt, welehe vollkommen den 
aechs gleichen Kanten des regularen Tetraeders entsprechen, und welehe in vier 
congruenten Ecken zusammenstossen. Wenn man die Halbirungapunkte der 
sechs Falten mit den gegenuber liegenden Beriihrungapunbten je dreier Falten 
verbindet, so erhalt man vier gleiche Axen (ab = de*=fg = cc), welehe den 
vier Ecken- Axen des Tetraeders entsprechen (den Perpendikeln, die von jeder 
Ecke auf das Centrum der gegenstandigen Flache gef&llt werden konnen). Die 
Figur zeigt die gleichseitig-dreieekige Flache (dfb) des Tetraeders, welches hier- 
durch bestimmt wird D'.e vier congruenten Parameren, welehe durch die sechs 
Falten ausserlich abgeg.*anzt werden, und welehe im Centrum (c) zusammen- 
stossen, sind regulare dreiseitige Pyramiden. 

Fig. 22. Rhaphidozoum-Spicula-Form, ebenfalls der Grundform des 
regularen Tetraeders angehorig, erlautert durch die Ansicht einer vier- 
schenkeligen Kieselnadel von Uhaphidosoum nenferum (Rad. Taf. XXXJI, 
Fig. 9—11). (Vergl. p. 416). Die vier gleichen Schenkel, welehe diese Kiesel- 
nadeln zusammensetzen (caacb = cd = ce), und welehe in einem Punkte 
(c) unter gleichen Winkeln zusammenstossen, entsprechen vollstandig den Fla- 
chenaxen des regularen Tetraeders (den Perpendikeln, die voin Mittelpunkt des 
Tetraeders auf das Centrum jeder Flache geftillt werden k5nnen). Wenn man 
durch die Spitzen der vier Kieselschenkel Ebenen legt, welehe auf diesen senk- 
recht stehen, so entsprechen die sechs gleichen Linien, in denen sich diese 
Ebenen schneiden, den sechs gleichen Kanten des regularen Tetraeders (fg — 

fha=gh— gi«=hi==sif). 
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B. Homopole (ipaudl'ormen. 

(Diplo-pyramidale Promorphen.) 

Fig. 23 — 26. Isustmtre afttui^'orntctt. 

(Regulars Doppel - Pyramiden). 

Fig. 23. Heliodiseus-Form, Typus der polypleuren Isostauren, 
erlautert duroh die Ansicht ernes P ollenkorns von eiuer Pussi flora. Stereo - 
metrische Gntndform: Regulare Doppelpyramide rait 6 oder 8 + 2nSeiten 
(vergl. p. 438). Die Pollenzelle von Pussiflura zeigt die speeielle Isostauren-Fonn 
der zwolfseitigen regularen Doppelpyramide. Das Pollenkorn ist ellipsoidisoh 
an den beiden Polen der gleiclipoligen Hauptaxe (nan) nabelforruig vertieft und 
von sechs gleichen, gleich weit von einander abstehenden Langsfurchen durch- 
zogen, welche wie Meridiane von einem Pol zuxn anderen ziehen. In der (aequa- 
torialen) Mitte jeder Langsfurehe befindet sich ein grosses lanzettformiges 
Operculum. W enn man die Mittelpunkte der Opercula je zweier gegeuuberlie* . 
gender Furchen durcli grade Linien verbindet, so erhalt man drei gleiche, unter 
Winkeln von 60° im Centrum des Pollenkorns (c) sich schneidende Kreuzaxen, 
welche sich gegenseitig halbiren und zugleich senkrecht auf deni Halbirungs- 
punkte der Hauptaxe stehen (de==fg = hi). In Fig, 23 sind sowohl die drei 
gleichen Kreuzaxen als auch die Hauptaxe nach beiden Polen hin gleichmassig 
verlangert, der Deutlichkeit halber. Wenn man die benachbarten Pole der Kreuz- 
axen durch Linien verbindet, so erhalt man ein regulares Sechseck (dfhegi), 
und wenn man dessen Ecken mit beiden Polen der Hauptaxe (a b) verbindet, er- 
halt man die zwolfseitige regulare Doppelpyramide oder das Hexagonal-Do- 
decaeder, welches zugleich die Glrundform des hexagonalen Krystall- 
sys terns ist (Isostaura dodecapleura). 

Fig. 24. Heliodiscus-Form, Typus der polypleuren Isostauren, 
erlautert durch die Ansicht des Kieselskelets von Prismatitm triple urum (Rad. 
Taf. IV, Fig. 16). Stereometrisehe Grand form: Regulare Doppelpyramide 
mit 6 oder8-f*2nSeiten (vgl. p.438). Dieses Radiolar zeigt die speeielle Isostau- 
ren-Form der sechsseitigen regularen Doppelpyramide, welche auch unter den 
Pollenzellen verbreitet ist. Die neun Kieselstabe, welche das Skelet zusammen- 
setzen, sind bo mit einander verbunden, dass sie den neun Kanten des dreisei- 
tigen regularen Prisma entsprechen. Von jeder der sechs Ecken desselben geht 
ein kurzer radialer Stachel aus. Wenn man die Halbirungs- Punkte der drei 
Prisma-Kanten durch Linien verbindet und durch diese eine Ebene legt, so ist 
diese Aequatorial- Ebene* ein gleichseitiges Dreieck (dgh), gieich den beiden 
parallelen Grundflachen des Prisma. Die drei Kreuzaxen (de, gf,hi), welche 
sich im Mittelpunkt (c) unter Winkeln von 60° schneiden, gehen vom Mittelpunkt 
jeder Prismakante zum Centrum der Gegenseite. Wenn man die Halbirungs- 
puhkte der Prismakanten mit den beiden gleichen Polen der gleichmassig nactF* 
beiden Polen hin verlangerten Hauptaxe (a b) verbindet und durch diese Ver- 
bindungslimen Ebenen legt, erhalt man die sechsseitige regulare Doppel-Pyra- 
mide (Isostaura hexapleura). 

Fig. 25. Acanthostaurus - Form, Typus der octopleuren Iso- 
stauren, erl&utert durch den Grundriss von Desmidium quodrangulntum. Stereo- 
metrische Grand form: Quadrat-0 ctaeder (vergl. p. 440). Die Figur zeigt ein 
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einzelues Individuum (Plasiido) der Desnudmm-Kette , von der Flache gesehen. 
Diese Flache ist auf beideu Seiten gleich, da die sehr verkdrzte Hauptaxe 
gleichpolig ist* Sie entspriclit zugleieh der Ansieht der Aequatorialebene. 
Diese ist ein regulares Quadrat (a d b e). Die beideu gleichen oud gleichpoligen 
Kreuzaxen (a b «=» d e), welche sieh ini Centrum (c) unter rechten Winkeln schnei- 
den, eutsprechen den beiden Diagonnlen des Quadrats. Da sie verschieden von 
der gleichpoligen Hauptaxe sind, ist die Grundform des Ganzeu, das Quadrat- 
Octaeder, welches zugleieh die Grundform des tetragonalen Krystallsystems ist. 

Fig. 26. Acanthostaurus * Form, Typos der octopleuren Iso- 
stauren, erlautert durch die schrage Ansieht des Kieselskelets yon Acantho- 
.1 iaums hristfitw (Rad. Taf. XIX, Fig. 5). Stereometrhche Grundform: Quadrat- 
Octaeder (vergl. p. 440). Die dem Beobachter schrag zugekehrte Eeke des 
Quadrat-Octaeders ist der eine Pol der stachellosen Hauptaxe (mu). Die An- 
sioht geht schrag von oben mid rechts nach unten und links. Die zwanzig ra- 
dialen Stacheln sind nach J. Muller’s Stellungs-Gesetze vertheilt (vergl. p. 441 — 
445). Die vier Aequatorial-Stacheln sind mit c, die acht Tropenstacheln mit b 
und d (b die nordlichen, d die sudlichen), die acht Polarstacheln mit a und e 
(a die nordlichen, e die sudlichen) bezeichnet. m ist der nordliche, n der sud- 
liche Pol der stachellosen Hauptaxe, z deren Halbirungspunkt, Die vier star- 
ken Hauptstaebeln (z c) eutsprechen den beiden Diagonalen des Quadrats 
Cj C3C3C4), welches die Aequatorialebene des Quadrat-Octaeders bildet; diese 
ist die gemeinsame Gruudflache der beiden congruenten Quadrat - Pyramiden, 
welche dasselbe zusammensetzen. Man braucht bloss die Spitzen der vier 
(aquatorialen) Hanptstacheln (c) mit den Spitzen der benachbarten Polarstacheln 
(a unde) zu verbinden und durch je zwei Verbindungslinien eine Ebene zu 
legen, um die reine Form des Quadrat-Octaeders zu erhaiten. Die acht Tropen- 
stacheln (b und d) entspreohen den Flachenaxen desselben. 

Fig. 27— 29. Allostnure Grundformen. 

(Amphithecte Doppelpyramiden.) 

Fig. 27. Amphilonche-Form, Typus der polypleuren Allostanren, 
erlautert durch die schrage Ansieht des Kieselskelets von Amphitonche complnmta 
(Rad. Taf. XVI, Fig. 3). Stereometrische Grundform ; Amphithecte Doppel- 
pyramide mit sechs oder 8 + 2nSeiten (vergl. p. 447). Das Kieselskelet 
von Amphitonche zeigt die specielle Allostauren-Form der secliszehnseitigen 
amphithecten Doppelpyramide. Man erhalt dieselbe einfach dadurch, dass man 
die Spitzen der zwanzig kieseligen Radialstacheln durch Linien mit einander 
verbindet und durch je zwei Verbindungslinien eine Ebene legfc. Die acht Po- 
larstacheln, welche mit den vier aquatorialen Hanptstacheln in denselben beiden 
Meridian-Ebenen liegeu, sind weggelassen, um die schwierigen Formverhaitnisse f 
der Figur niclit nock mehr zu compliciren. Die stachellose Hauptaxe (a b)» um 
^Welche die zwanzig Radialstacheln uach J. Muller’s Stellungsgesetze gruppirt 
sind, steht in der Figur fast vertical, doch so geneigt, dass die AnBicht schrag 
von oben und rechts nach unten und links geht. Die dem Beobachter schrag 
zugekehrte Ecke (f) ist der eine Pol der Lateralaxe (f g), welche durch den rech- 
ten (of) und linken (eg) Aequatorialstachel bestimmt ist. Diese beiden 
Stacheln sind uicht von deu sechszelm kleineren Stacheln verschieden. Dagegen 
ist die Sagittalaxe (d e) durch zwei viel grossere und starkere Stacheln nnsge- 
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zeichnet, den dorsalen (e d) and den ventralen (ee). Diese sind oft auch durch 
ihre Form wesentlich von den 18 kleineren Stacheln verschieden. Das amphi- 
thecte Polygon, welches die gemeinsame Basis der beiden congruenten amphi- 
thecten Pyramiden bildet, 1st achtseitig (dhfkeigl). Von den vier radialen 
(realen) Kreuzebenen fallen zwei tnit den beiden ideaien Kreuzebenen (Rieht- 
ebenen) zusammen. Die erste radiale Kreuzebene {a d b e), welcho mit der Meri- 
dianebene oder der sagittalen Richtebene zusaramenfallt, wird dnrch die stoehel- 
lose Hauptaxe (ab) nnd die Dorsoventralaxe (d e) bestinimt; die zweite radiale 
Kreuzebene (afbg), welche mit der lateralen Richtebene zusanunenfallt, durch 
die Hauptaxe (ab) und die Lateraloxo (gf). Die dritte radiale Kreuzebene 
(ahbi) wird durch die vier Tropeustaeheln des rechten dorsalen (cnundcm) 
und linken ventralen (cs und ct) Korperquadranten bestimmt: die vierte radiale 
Kreuzebene (a 1 b k) durch die vier Tropenstacheln des linken dorsalen (c r und 
c o) und rechten ventralen (c q und c p) Korperquadranten, Von den vier 
Quadrauten des Korpers, welche durch die beiden auf einander senkrechten 
Richtaxen geschieden werden, ist der rechte dorsate Quadrant (abfhd) con- 
gruent dem linken ventralen (a b e i g), und ebenso ist der linke dorsale Quadrant 
(a b d 1 g) congruent dem rechten ventralen (ab e k f). Die beiden linken Qua- 
dranten sind unter sich symmetrisch-gleich und ebenso die beiden rechten. 

Fig. 28. Amphilonche-Form, Typus der polypleuren Ailostauren, 
erlautert durch die schrage Ansicht eines Polleukorns einer Labiate ( Satureia >. 
Stereometrische Grundform: Amphithecte Doppelpyramide mit sechs 
oder 8 + 2nSeiten (vergl. p. 447). Das Pollenkorn der Satureja, wie vieler 
anderer Labiateu, zeigt die specielle Ailostauren -Form der zwolfseitigen 
amphithecten Doppelpyramide. Dasselbe ist elliptisch, mit sechs Langsfurchen 
verseheu, welche von einem Pole der Hauptaxe (ab) zum andereu herablaufen. 
Zugleich ist es von zwei entgegengesetzten Seiten her zusammengedruckt, so 
dass zwei ungleiche Richtaxen deutlich hervortreteu. Mithin sind drei auf ein- 
ander senkrechte, ungleiche, aber gleichpolige Axen, leicht erkennbar. Die eine 
Richtebene (a d b e) ist radial und fallt mit der ersten realen Kreuzebene zu- 
sammen. Die andere Richtebene dagegeu ist interradial und fallt zwischen die 
beiden anderen realen Kreuzebeneu (a fb g und ahb i) mitten hinein. Die bei- 
den realen radialen Kreuzaxeu (fgundhi), welche durch die interradiale ideale 
Kreuzaxe geschieden werden, sind uuter sich gleich, aber verschieden von der 
dritten realen radialen Kreuzaxe, (de) welche mit der radialen ideaien Kreuz- 
axe zusammenfallt. Das sechsseitige amphithecte Polygon, welches ftir die bei- 
den congruenten sechsseitigen amphithecten Pyramiden die gemeinschaftliche 
Basis bildet, fallt mit der Aequatorialebene des Pollenkoms znsammen. Von 
den sechs Parameren der Pollenzellen sind die vier kleineren unter sich gleich, 
aber verschieden von den beiden grossereu, uuter sich congruenten, welche 
dnrch die radiale Richtebene halbirt warden (adb if— aebhg). 

Fig, 29. Stephanastrum-Form, Typus der octopleuren Allostau- 
ren, erlautert durch den Grundriss eines Emstrum, Stereometrische Qrund- 
fortm Rhomben-Octaeder (vergl. p. 450). Die Figur zeigt ein einfaches 
Euastrum, von der Flache gesehen. Diese Flache ist auf beiden Seiten gleich, 
da die sehr verkiirzte Hauptaxe gleichpolig ist. Sie entspricht zugleich der Au- 
sicht der Aequatorialebene. Diese ist ein Rhombus (adb e). Die beiden Dia- 
gonalen des Rhombus (a b nnd d e) , welche sich im Centrum (c) unter rechten 
Winkeln schneiden, sind die beiden ungleiclien, gleielipoligeu Richtaxen. 
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Fig. 80. Stephanastrum - Form, Typus der octopleuren Allo- 
stauren, erlautert darch die schrage Ansicht von Stephanastrum rhombus (vgl. 
Haeckel, Monographic der Radiolarien p. 502). Stereometrische Grand form : 
Rhomben-Octaeder (vgl. p. 451). Das Kiesolekelet dieses Radiolars, welches 
die Fignr darstellt, besteht aus zwei rechtwinkelig gekreuzten , nngleich langen 
Staben von kieseligem Schwammwerke (a b und d e), welche sick gegenseitig hal- 
biren und den beiden Diagonalen eines Rhombus entsprechen. Die vier Seiten 
des Rhombus (a d — d b = b e e= e a) sind durch vier ahnliche Stabe dargestellt, 
weiehe die vier Spitzen jener verbinden. Wenn man die sehr verkurzte Haupt- 
axe fg) gleichmassig nach beiden Polen kin verlangert und ihre Pole mit denen 
der beiden Richtaxen (a b und d e) verbindet, so erhalt man das Rhomben-Oetae- 
der, die Grundform des rkombischen Krystallsystems. 





